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RESUMEN 

El presente trabajo se llevó a cabo en el sistema de 
dunas costeras en el Morro de Mancha, Veracruz. Como parte de 
la dinámica de este sistema está la presencia de matorrales, 
como paso previo al establecimient o de una selva baja o 
mediana durante el proceso de estabilización. Tomando en 
cuenta lo anterior se trató de conocer el papel de la lluvia 
de semillas en la disponibilidad de especies, abordando la 
producción y dispersión de propágulos (semillas y frutos). 

El estudio de lluvia de semillas se ~n~c~o en marzo de 
1990 y continuó hasta febrero de 1991, trabajando en tres 
tipos de ambiente: pastizales, matorrales abiertos de Diphysa 
robinioides y matorrales cerrados ricos en especies. Las 
trampas que se emplearon fueron de tres tipos: con el 
propósito de capturar semillas dispersadas por viento a nivel 
del suelo (24 trampas tipo ma l la-enterrada), a alturas 
mayores (24 trampas tipo malla-barrera), semillas que caen 
por su propio peso o son transportadas por los pájaros (48 
trampas tipo cono). Mensualmente se colectó el material en 
bolsas de papel para su posterior cuantificación e 
identificación en el laboratorio. 

Se encontró un total de 25312 semillas y 82 especies 
(incluyendo 24 "morfoespecies") a lo largo del afio de 
estud i o. La densidad de semillas en los pastizales fue de 802 
semillas/m2 , en los matorrales abiertos de 1475 semillas/m2 y 
en los matorrales cerrados de 552 semillas/m2 • En los 
pastizales se registr6 mayor número de semillas por especie, 
principalmente de especies herbáceas y herbáceas-gramlneas 
anemócoras. En los matorrales (matorrales cerrados) se 
presentó mayor número de especies herbáceas, arbustivas y 
arbóreas dispersadas por viento y por otros medios. En la 
época de 1'nortes" se presentaron los mayores números en 
cuanto a abundancia de semillas y riqueza de especies 
registrados en la lluvia de semillas. Por último, en todos 
los tipos de ambiente se registró mayor representatividad de 
especies alóctonas (ajenas o dispersadas), de esta manera se 
detectó un movimiento de propágulos entre los pastizales, 
matorrales abiertos y matorrales cerrados. 

Tomando en cuenta la heterogeneidad ambiental presente 
en el sistema de dunas costeras se espera diferentes 
respuestas de las especies con respecto a la producci6n, 
dispersión y persistencia de sus semillas que conducen a 
diferencias en la disponibilidad de especies. La lluvia de 
semillas es uno de los mecanismos que determina los patrones 
de comportamiento de las especies que en un momento dado 
reflejan la composición f lorlstica como la regeneración de 
las comunidades. 
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r. rNTRODUCCION 

Los sistema s de dunas se caracterizan por una gran 

heterogeneidad ambiental.. Presentan una topografia en la cual se 

pueden diferenciar varias zonas o áreas con caracterlsticas 

diferenc iales e n cuanto a exposi c lon al vie nto, pendiente, 

movimiento de a rena, contenido de h umedad, salinidad, etc., dando 

lugar a d i versos microamb i entes (hondonadas, pendientes de 

barlovento y sotavento, cimas y bra zos ) definidos en gran medida 

por las dife rencias en el movimiento del sustrato. La diversidad 

de microambi e ntes originados en e l transcurso de la formación de 

dunas costeras ha dado lugar a un mosaico complejo de 

agrupaciones vegetales con composición florlstica y estructura 

diferente (Ranwe l l, 1972; Chapma n, 1976; Moreno-Casa sola et al., 

1982; More no-Ca s asola y Espeje l , 1986) . 

otro elemento de heterogeneidad caracteristico son las 

diferenc ias en cuanto al grado de estabilidad en las distintas 

partes del sistema, que dan l ugar a un gradiente sucesional en el 

que el porcenta j e de cobertura veget al y la movilidad del 

sustrato juegan un papel fundamental, encontrando zonas móviles 

(pioneras), semimóviles y estabilizadas. En las zonas móviles una 

gran porc ión de la superficie es arena descubierta, presenta gran 

movi lidad de l sustrato y vegetación poco densa, formada por 

especies resistentes a la aspersión salina, movimiento de a r ena, 

etc. y con hábitos rastreros, asi como por especies erectas y 

trepadoras. La s zona s semim6v i les se caracterizan por tener un 

porcentaje de cobertura vegetal mayor en forma de manchones, por 

lo cual el movimiento de arena ha disminuido. En las zonas 

estabilizadas e l movim i ento del sustrato es mlnimo y la cobertura 

vege t al es casi c ontinua . Aqul se e ncuentran manchones de mayor 

tamClño con vegetación arbórea de selva intercalados con 

past izales y mCltorrales. 



Las áreas es t abilizadas presentan una mayor riqueza de 

especies , de las cuales algunas constituyen elementos comunes con 

otros tipos de vegetación que se localizan tierra adentro. 

Probabl emente lo anterior consti t uye el resultado de un lento 

proceso de co lonización: nucleación (Yarranton y Morrison, 1974), 

por parte de los matorrales que se van enriqueciendo con la 

entrada de nuevas e species, en donde la estructura se va haciendo 

más comp l e ja y las condiciones amb i entales se van modificando 

t endiendo a con f ormar parte de las primeras fases de un tipo de 

vegetación denominado selva baja o mediana. 

En este contexto es fundamenta l entender la dinámica del 

sistema de dunas costeras del Morro de la Mancha, Veracruz y la 

manera en que se va dando el proceso de estabilización a través 

del ti empo. La formación de matorra les parece constituir parte de 

las p'rimeras fases en el e s tab l ecimiento de una se l va baja o 

mediana. En este sentido tamb i é n es importante conocer los 

mecanismos que permiten el crec i mient o y expansión de los 

matorra l es y hasta dónde la modificación de las condiciones 

fisicas y biológicas que 'se da bajo ellos, con respecto al 

pastizal circundante, favorece o inhibe el crecimiento de otras 

espec ies. Tomando en cuenta lo anterior, en este trabajo s610 se 

hizo énfas is en la d isponibilidad de semillas, que se puede 

estimar por medio de la caída en un área por unidad de t i empo 

(lluvia de semillas). Harper (19 7 7) considera que la lluvia de 

semi l las está relacionada con la producción y diseminación de los 

propágulos. Por lo tanto , se abor dó la producción de propágulos 

(semi l las y frutos) como componente básico de la disponibilidad 

(Guevara, 198 6 ), al igual que la dispersión como una forma de 

expl icar l a accesibi lid ad a un sitio por determinadas especies 

(Harper, 1977; Fenner, 1985; Howe y Smallwood, 1982). 
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Finalmente los conocimientos obtenidos a través de este 

trabajo y otros que forman parte del mismo proyecto permitirán 

caracterizar y describi r los meca nismos natura l es que permiten 

que se dé la transición pastizales-matorrales-se l va en las dunas 

costeras, as1 como contribuir a iniciar lineamientos de estudio 

sobre las posibi l idades de manejo y ace l eración del proceso 

sucesional en esta comunidad y conse rvar al me nos parte del 

sistema con su dinámica natural. 

3 



11. ANTECEDENTES 

2. 1 SISTEMA DE DUNAS COSTERAS Y SU DINAMICA 

Estos sistemas se conforman por promontorios, monticu10s y 

colinas de are na creados por el transporte eólico de sedimentos. 

Los dos fenómenos responsables de su f ormación se encuentran en 

constante interacción. El más importante es el movimiento de 

arena producido por el viento, y e l segundo es la colonización de 

este sustrato móvil por algunas plantas (Disrae1i, 1984). Éstas 

llegan a const itu ir un obs táculo en donde al chocar el viento, 

los granos d e are na bajan su velocidad y se depositan dando lugar 

a un acumulamiento sucesivo, llegando a formar un monticulo y 

eventualmente una duna embrionaria. 

En l ugares donde soplan vientos fuertes regularmente en la 

misma direcc i ón, l as grandes dunas pueden avanzar y sepultar todo 

lo que encuentren a su paso . Por tanto, se considera el 

mov i miento d e arena como una perturbación, ya que da lugar a la 

modif icac i ón de la distribución de especies y de las comunidades, 

provocando as1 el inicio de la sucesión en l as dunas con la 

aparición de las especies coloniz adoras. Posteriormente conforme 

aumenta l a d iversidad de especies, empieza l a estabi l ización 

(Noble y Slatyer, 1980; Sousa, 1984) . 

Barnes (1977) estab l ece que e n la formación de dunas, la 

vege tación actúa en dos sentidos: acelera la acumulación de arena 

al reduci r la veloc idad del viento y estabiliza las superficies 

de arena desnuda y móvil . Por lo t a nto I el crecimiento y la 

estabilización de las dunas depe nde en gran medida de la 

existencia de una barrera que reduzca l a velocidad del viento e n 

la superficie y por cons iguiQntQ, q UQ i ncremente el depósito de 

arena y reduzca la erosión (Ra nwe l l, 19 72). 

4 



En los sistemas de dunas y sobre todo durante las etapas 

iniciales de colonización se presentan una serie de condiciones 

que restringen el establecimiento de poblaciones vegetales. 

Dentro de estas condiciones encontramos , bajos niveles de 

humedad, poca disponibilidad de nutrimentos, altas 

concentraciones de salinidad y gran movilidad del sustrato entre 

las más importantes (Sauer, 1976¡ Maun, 1990). Por otra parte, 

con el establecimiento de especies pioneras las características 

físicas antes mencionadas van cambiando. Por ejemplo, aumenta la 

disponibilidad de nutrimentos debido a la descomposición de 

mater i a orgánica (Salisbury, 1925), el movimiento de arena es 

menor, por la fi j ación del sustrato que producen las plantas. En 

general la co lonización por parte de las plantas también puede 

alterar las condiciones de luz, temperatura, salinidad, etc., 

incrementándose la invasión de nuevas especies capaces de crecer 

en "nuevos ambientes". De tal manera que se presenta un aumento 

en la estabilización del sistema. 

El gradiente de estabilización dentro del sistema de dunas, 

trae consigo e l desarrollo de distintos tipos de vegetación: 

especies pioneras e n la playa y zona de dunas móvi les, pastizales 

en zonas semimóviles, matorra l es en zonas estabilizadas y en 

algunos casos pueden l l egar a formarse manchones de selva como 

sucede e n el Golfo de México (More no-Casasola et al., 1982). 

5 



2.2 SUCESION 

2.2.1 GENERALIDADES 

En el estudio de las comun idades vegetales es de suma 

importancia c onsiderar que éstas están sujetas a regimenes de 

pert urbación natural y humana. Por lo tanto, las comunidades se 

pueden concebir más como dependientes de la perturbación. La 

pert urbac ión ha sido reconoc i da como un factor importante que 

afecta l a estructura y di námica de la s comunidades (Pickett et 

a l ., 1989), y se ha def i nido como un daño puntual y discreto en 

uno o varios i ndividuos que directa o indirectamente crea las 

condiciones 

llegar a 

u oportunidades para 

establecerse. Guevara 

que otros 

(1982) 

individuos puedan 

establece que la 

perturbac ión es un acontecimiento cotidiano que ocasiona 

disc ont inu idad o heterogene i dad ambi ental . Las perturbaciones 

modif i can cons tantemente las condiciones fisico-quimicas en el 

ambie nte y el substrato afectando la accesibilidad y 

disponibilidad de las especies para la regeneración. Sousa (1984) 

propone que. l a perturbación es la principal fuente de 

heterogeneidad t e mporal y espacial en las comunidades ya que 

altera e l medi o ambiente asi como la biomasa existente, dando la 

oportunida d para el establecimient o de otras espec i es. 

Después de l "disturbio" segün la literatura mAs moderna se 

inicia un proc eso de restablecim i ento del equilibrio denominado 

regenerac ión (en el caso de perturbaciones poco intensas) o 

suce sión (en el caso perturbac i ones de mayor intensidad) (Noble y 

Slatyer, 1980 ; Sousa, 1984). En fu nción de esto, los cambios en 

cuanto a c omposición y estructura de la vegetación y sus causas 

(dinAmica ) han sido explicados a tra vés del estudio de ciertos 

procesos denominados como sucesión (primaria y secundaria), 

regenerac ión, colonización, etc. (Guevara, 1982). 
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Por otra parte, la mayoría de los estudios contemporáneos de 

sucesión han tratado de explicar los pa t rone s de cambio de las 

comunidade s en f unción de múltiple s escalas de tiempo y de 

~$pac io, así como sus causas. La sucesión ha sido estudiada desde 

dos puntos de vista, aunque e s tos enfoques s on extremos en un 

gradie nte de concepciones, que pocas veces se encue ntran estudios 

que se ajusten perfectamente a e llos: 

i) El e n foque reduccionista (darwin i sta), en donde el objeto de 

e studio se c entra en e l c omportamiento individual de los 

organismos durante la sucesión, suponiendo que el ecosistema es 

un sistema abierto a muchas i nf l uencias externas. Aquí la 

sucesión se define como un proceso estocástico con una serie de 

eventos graduales que t iende hacia el equilibrio en las 

comunidade s (Horn, 1975; Picket t , 1976) . 

i i) El enfoque ho lü¡¡tico define a la suces ión como un proceso 

determi n ístico generado por la estructura interna de las 

comun idades. Su objeto de e studio se centra en el comportamiento 

suces ional de los factores o atributos que emergen a niveles de 

or ganización superiores (ecosistema y comunidad) y son más que la 

suma d e l os organ i smos y poblaciones, po r lo tanto, considera que 

el e c osiste ma e s una entidad ce r rada (Cl ements, 1916 ) . 

En e l estudio d e la sucesión se han utilizado varios 

enfoques, refl e jando los diferentes intereses de estudio. La 

teoría clásica de la sucesión establece que el proceso sucesional 

es orde nado, direccional y predecible ace ptando el modelo de 

facilitación, en donde las primeras especies que llegan a un área 

desnuda modifican el ambi e nte en su detrimento, favoreci e ndo la 

entrada de nuevas especies (Clements, 1916; Yarranton y Morrison, 

1974; Connell y Slatyer, 1977; Bazzaz, 19 79; Nobl e y Slatyer, 

1980 ) . Conne ll y Slatyer (1977) propusieron tres tipos de 

mecan ismos mediante los cuales se desarrolla la sucesión: 

1. facil itac i ón. De acuerdo a este modelo, las espec ies pioneras 

llegan al si t io y alteran l as c ondiciones ambientales del medio 

haciéndolo adec uado para la entrada de otras especies. 

7 



2. Toleranc i a. Este mecanismo consiste en que las especies 

tardlas toleran mejor una escas ez de recursos que las especies 

pioneras, por lo que pueden crecer lentamente y desplazarlas, 

reduciendo l os recursos a niveles aun inferiores. 

3. Inhibición. Es el mecanismo que consiste en que las especies 

tardlas logran establecerse pero no pueden llegar al estado 

adulto en presenc ia de las especies tempranas, a menos que sean 

des plazadas por la muerte o daño causado por factores extrlnsecos 

a la competencia (depredación, condiciones flsicas extremas, 

etc. ) . 

Uno de los primeros trabajos respecto a un proceso de 

fac i litación de l a sucesión fue el realizado por Yarranton y 

Morrison ( 1974 ) quienes plantearon la idea de nucleación como el 

mecanismo d e colonización de las dunas costeras en Canadá, en 

donde algunas especies de arbustos (Juniperus virginiana) 

actuaban como individuos nodriza o núcleo que favoreclan el 

establecimi e nt o de otras especies bajo su cobertura. otros 

autores han des arro l lado esta idea corno "núcleos de facilitación" 

para d i versos t i pos de ambientes, por ejemplo Debussche et al. 

(1982, 198 5 ) en huertos abandonados en el Mediterráneo, Guevara 
et al. (198 6 , 1992) en árbol e s en pie o remanentes en pastizales 

tropicales de México, y Belsky et al. (1989) en árboles aislados 

en una sabana semi-árida en Kenya, entre otros. Estos autores han 

concluido que la rique za y abundancia de especies en "islas" 

dependen de l a atractividad (recurso ofrecido) para los 

dispers ores, de la d i stancia a l a vegetación circundante, del 

área de cobertura y de la densidad del dosel, ya que estos 

árbo les y la vegetación ba j o su sombra actúan corno "núcleos de 

regenerac ión", contribuyendo a l enriquecimiento de especies 

arbóreas y arbustivas facili t ando la sucesión. 

Por otra par t e, Valiente- Banuet y Ezcurra (1991), en un 

estudio s obre dinámica de l es t ablecimiento de cactáceas en 

comunidades de zonas áridas y semiáridas, considera que en 

términos ge ne r ales, l os árboles y arbustos modifican el 

,'. 
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microambiente por debajo de s u dosel y actúan como plantas 

nodriza. Esto facilita el establecimiento de plantas anuales y 

perennes, generando mosa i cos de ocupación de l espacio, teniendo 

un papel importante la dispersión en los patrones de asociación. 

Ehrenfeld (1 990) establece que los cambios sucesionales en 

las comunidade s vegetales de las zonas costeras ocurren sobre un 

amp l io rango de escalas de tiempo, en 

ambient ales (fisiográficos o eventos 

respuesta a los cambios 

de perturbación). ~l 

encuent ra que la playa es colon i zada por especies herbáceas 

pioneras, pero c onforme se van desarrollando las primeras dunas 

aparec en otros tipos de vegetación herbácea; a partir de éstas se 

inicia el establecimiento de matorra l es que a su vez favorecen el 

desarrollo de otras especies bajo su cobertura llegando a 

conformar otro tipo de vegetación (bosque). 

Por otro lado, Guevara (1986) menciona que la colonización 

de un si t io está en función de los siguientes factores: a) 

disponibil i dad de especies previa a la perturbación, b) su 

vu l nerabi l idad hacia la perturbación, y c) l as condiciones 

ambientales creadas por la pe r t urbaci ón, las cuales influyen en 

el acceso de nuevas especies. 

Durante l a co l onización y regeneraclon de sitios abiertos 

y/o perturbados, gran cantidad de e species de plantas depende de 

sus propágulos (semillas, fru t os, bu l bos, rizomas, plántulas, 

juveniles y brotes) para colonizar nuevos sitios (Alvarez-Buylla 

y Martlnez-Ramos, 1990). La producción estacional de propágulos 

en su a l rededor o vecindario, así c omo l a persistenc i a en el 

suelo (semillas y .partes vegeta t ivas) han sido consideradas como 

dos f ormas de disponibil i dad de especies cuya importancia radica 

en que permite entender la c o lonización de sitios perturbados y 

de sucesión secundaria por de terminadas especies de plantas 

(Noble y Slatyer, 1980). 



La disponibilidad de especies s e define como la presencia de 

propágulos viables dentro de un s i tio, asi como dentro de su 

vecindad accesibles en el momento adecuado para colonizar nuevos 

sitios después de una perturbación. Los componentes básicos de la 

disponibilidad son: producción estacional de propágulos 

(comportamiento fenológico), dispersión (vectores, distancia y 

amp l itud), y persistencia (latencia, longevidad): Por tanto, la 

disponibi lidad de especies ha contribuido al entendimiento del 

proceso de s ucesión secundaria , explicando la composición inicial 

de especies (Guevara , 1986). Se c onsidera que la dinámica de la 

vegetac i ón debe de interpreta rse basándose en los proce sos que 

afectan la estructura y composición de la vegetación en un 

momento dado. Estos procesos son: perturbación (disponibilidad 

del s i tio), disponibilidad de especies (disponibilidad 

d i ferencial de especies) y atributos vitales (desarrollo 

diferencia l de las especies) (Guevara, 1982; Pickett et al., 

1987) . 

2.2.2 SUCESION DE VEGETACION DE DUNAS COSTERAS EN MEXICO 

La vege tación de dunas costeras en México ha sido estudiada 

por varios autores (Poggie, 1962; Bonet y Rzedowski, 1972; 

González-Medrano, 1972; Puig, 19 76; Moreno-Casasola et al., 1982; 

Castillo, 1984; Garcia, 1987; Casti l lo et al., 1991), en cuyos 

trabajos se ocupan de aspectos floristicos en diferentes zonas o 

presentan l istados de especies y la descripción de la estructura. 

El estudio de la vegetación de costas arenosas del Golfo de 

México y del Mar Caribe en México indica que éstas constituyen 

sistemCls con unCl grCln vetr ietc ión en compos ición 'i estructura, 

inc l uso e n área s muy cercanas debido a la existencia de 

microhábitats diferentes (sauer, 1967; Moreno- Casas ola y Espejel, 

1986 ) . Otra c onclusión obten ida de es t os estudios es que e l 
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ambiente es muy restrictivo, donde la interacción de las 

condiciones atmosféricas (vientos fuertes y aspersión salina), 

temperatura y condiciones edáficas (suelo poroso y poco 

consistente) produce entre otras cosas, una gran movilidad del 

sustrato, poca capacidad de retención de humedad y acumulación de 

sales solubles . En el proceso de estabilización de las dunas 

costeras, existen dos momentos críticos. El primero se presenta 

en la co l onización de un sustrato muy móvil (con baja capacidad 

de rete nción de agua, pobre en nutrientes y sujeto a fuertes 

fluctuaci ones de temperatura y humedad) , en donde pocas especies 

son capaces de establecerse porque las condiciones físicas son 

muy r i gurosa s . La seguna 

primeras plantas inician 

etapa cr í tica 

el proceso de 

se da una vez que las 

fijación de las dunas 

termi nando e n una cubierta vegetal densa, herbácea perenne, 

dominada por pas tos y hierbas rastreras, a partir de la cual se 

i n icia el establecimiento de matorrales bajo condiciones físicas 

menos riguros as, pero qUlzas con una fuerte competencia por 

recursos (nutrientes, agua, etc.). 

En genera l , en México exi s ten escasos estudios sobre 

sucesión y 

tropicales. 

González y 

regeneración de vegetación 

Al respecto, el primer trabajo 

Moreno-Casasola (1 982 ) , en el 

de dunas costeras 

lo constituye el de 

cual se analizó la 

regenerac i ón de l a vegetación e n tres zonas con características 

diferentes de exposición a l viento, aspersión salina y 

profund idad de l manto freático, en el sistema de dunas del Morro 

de la Mancha, Veracruz. Estos autores encontraron que la 

regeneración depe nde del tamaño e int ensidad de la perturbación, 

de la composición florística de su vecindad, de las 

características de las especies que toman parte en la reposición, 

y de los fac tores microambientales de la zona perturbada. Así 

mismo , Córdoba ( 1991) en un estudio sobre ecología y dinámica de 

los ma t orrales de las dunas costeras del sistema ya menoionado, 

considera que el establecim i ento de la fase de matorrales 

promueve una ma yor gama de condiciones ambientales, y por tant o, 

de heterogeneidad ambiental y de intera cciones biológicas, 
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proporcionando la posib i lidad para el establecimiento de un mayor 

número de especies . 

Existe otro trabajo (Salinas, 1992) sobre -crecimiento de 

especies arbóreas de dunas costeras bajo diferentes condiciones 

de suelo y cobertura, donde se concluye que los matorrales con un 

dosel abierto crean condici ones microclimáticas particulares 

(t emperatura, humedad, así como condiciones edáficas y 

principalment e lumínicas ) para que las especies arbóreas de 

etapas más desarro l ladas de la sucesión puedan llegar a 

estab l ecerse. De esta manera, se puede enriquecer su estructura y 

composición y l legar a constituir c o n el tiempo otro tipo de 

vege tac i ón (se l va medi a na ) . Pérez-Vázquez (en preparac i ón) 

establece q ue exi s te un banco de semillas en los diferentes 

amb i entes (pastizal, matorra l a b ierto, matorral cerrado) de l a 

zona estabi l izada de l as dunas de l Morro de la Mancha, 

r eprese ntado principalmente por espec i es ajenas con una forma de 

crec imiento herbáceo. En este e stud io se c oncluye que muchas 

e s pecies he rbáceas invaden ambientes suces ionalmente más 

avanzados (matorra l es y selva) a t ravés de su banco de semillas. 

2.3 DI SPERS I ON 

Los pa t r ones suces i ona l e s es tán determinados por varios 

proces os na turales que juegan un papel i mportante en la dinámica 

de l as c omun idades. Estos procesos pueden ser de escape temporal 

(latencia de s emillas ) y espacial (dispersión de semillas ) , los 

cua les pueden facilitar la colonización exitosa de especies que 

a lca nzan la madurez en e spac i os abiertos y / o perturbados, es 

decir, permi t en la detección de sitios suscepti bles de ser 

ocupados (Harper, 1977; Fenner, 198 5). 

Guevara (1 986) estab l ece que l a estructura y composición de 

la vegetación que está c ol onizando un sitio perturbado, de penden 
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de la disponibi lidad de especies (determinada por e l suministro 

de propágu los en el suelo y semillas producidas en l a vegetac i ón 

circundante) y de la accesibilidad al s it io (determinada por la 

facilida d con la que pueden llegar los propágulos al sitio, donde 

quedan involucrados tanto los vectores de dispersión como la 

distanc i a al sitio). Los vectores de dispersión pueden ser 

direccionales (bióticos) o no direccionales (abióticos). Los 

frugivoros dispersores representan un vector direccional de 

dispersión, con probabilidades muy especificas de deposición de 

semillas (Van Dorp, 1985). En contras te, la lluvia de semillas de 

especies anemócoras se distribuye de otra manera mediante 

vectores no di reccionales y con probab i lidades aleatorias (menos 

dirig idas ) en su depositación. Por lo tanto, la disponibilidad de 

especies no sólo depende de l a producc ión local de propágulos y 

su reserva e n el suelo, ya que también es importante considerar 

el suministro de propágulos provenientes de otra parte, a través 

de la dispersión. De esta manera , las e species disponibles para 

c o lonizar un sit i o perturbado constituyen una de las 

expl i caciones más importantes para entender el proceso de 

recolon i zación de un sitio . 

El término "dispersión" ha s ido objeto de estudio, definido 

y apl icado por diversos autores. Dispersión es el término 

aplicado a los procesos por l o s cua l es los individuos se alejan 

del medio ambiente inmediato de sus progenitores y vecinos hacia 

otro (s eparac i ón de frutos y/ o s em i llas de la planta proge nitora) 

(Harper, 197 7 ; Fenner, 1985; Howe y Smallwood, 1982), Y se ha 

definido c omo un fenómeno preponderante para entender la 

distribución y abundancia de las p l antas, ya que la presencia de 

una especie e n un área determ i nada puede depender de su habilidad 

para llegar a e l la (D irzo y Dominguez, 1986). 

La dispersión de propágulos (semillas y/o fru t os) constituye 

u no de los principales medios que permite a las plantas explorar 

nuevos ambientes heterogéneos, a tra vés de la liberación y 

moviéndose a distancias grandes o cortas de la planta 
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progenitora, encontrando quizás el sitio donde la probabilidad de 

esta b lec imiento, crecimiento y reproducción exitosos se pueda 

dar. Por otra parte, la dispersión también impide que exista una 

fuerte compe tencia por espacio, luz, agua, nutrientes del suelo, 

etc. en la proximidad a la planta progenitora (Fenner, 1985) . 

Howe y Sma llwood (1982), en su revisión sobre la ecologia de 

la dispersión de semillas han propuesto tres tipos de ventajas 

para la planta como resultado de la dispersión de sus propágulos: 

l . Hipótes i s de escape. Consiste en el escape de las semillas y 

plántulas de la mortalidad dada por herbivoria, depredación, etc . 

cerca de la planta progenitora (Janzen, 1971; Clark y Clark, 

1981; De Steven, 1982; Augspurger y Kelly, 1984). 

2. Hipótes i s de colonización. Consiste en la colonización 

continua de hábitats inestables o perturbados (Baker, 1974; 

Jackson, 1981). 

3. Hipótes i s de dispersión directa. Consiste en la localización 

de mi crohábitat s adecuados para e l establecimiento y crecimiento. 

La remoción de semi l las lejos de la planta progenitora por 

hormigas hacia los hormigue ros puede favorecer su establecimiento 

(Culver y Be attie, 1980; Davidson y Morton 1981, 1984). Se ha 

suger ido q ue la d ispers ión de 

juega un papel importante en 

semillas por aves (frugívoras) 

la historia de vida de muchas 

plantas, ya que es probable que esta separación de la planta 

proge nitora permita que las semillas lleguen a sitios con 

caracteristicas físicas y biológicas que incrementan la 

probabilidad de germinaci6n y establecimiento (Thompson y 

Willson, 1979; Herrera y Jordano, 1981; Davidar, 1983; Van Dorp, 

1985; Wheelwright, 1985) . 

Las -semillas y frutos de muchas especies de plantas 

presentan ciertas caracterist icas morfológicas que frecuentemente 

i ndican los mecanismos generales de dispersión, aunque éstos sólo 

pueden inferirse de manera tenta t iva (van der Pijl, 1972) . El 

transporte de la diáspora que permite su separación de la planta 

progeni t ora puede prod ucirse por meca nismos autónomos o 
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involucrar a un agente externo como l a gravedad, el vie nto, el 

agua, los animales e incluso el hombre, c ontribuyendo al 

favorecimiento de su propagación (Kozlowski y Gunn, 1972; van der 

Pijl, 1972). Se cons idera que la a cción de estos agentes podría 

darse individualmente; sin embargo, en más de un caso la 

d ispersión puede ser tan extensa y ocurrir durante un período t an 

largo que a lgunas semi l las pueden ser t r ansportadas por más de un 

agent e dispersor. A este movi mient o s e le ha llamado dispersión 

secundaria (Wa tki nson, 1978; Mat l ack, 1989). Por otra parte, se 

ha propuesto que no hay una r e lación ob ligatoria entre la forma y 

la f unc i ón de l as características fe notípicas de la diáspora 

(un idad de l a planta que es dispersada), ya que cada tipo de 

dispersión prod uce mod i ficaciones mor f ológicas especiales en l as 

diásporas (s í ndromes) que podrían ser efectivos para otros 

métodos de dispersión (Danserau y Lems, 1957; van der Pijl, 

1972) . 

Genera l mente las semi llas dispe r s adas por agentes físicos 

(viento , agua ) s on transportadas a grandes d istancias, mientras 

que l as d i spersadas por agent es bióticos (animales ) son 

t ranspor t adas a distanc i as menores y de manera más direccional. 

Harper (19 77) establece que l as semil las grandes puede n ser 

dispersadas loc almente a corta di s tancia y las semillas pequeñas 

puede n ser dispersada s a gran dista nc ia, sac i ando las demandas de 

los depredadores y con posibilidades de llegar a un sitio donde 

la probab i lidad de estable cimiento , crecimiento y reproducción 

sea exitosa. 

En los primeros estados sucesionales tienden a dominar las 

especies c o n di s persión po r viento (anemócoras) cuyas semillas 

son l as primeras en llega r a un nuevo sitio (Gómez-Pompa y 

Vázquez-Yanes, 1976 ) . Confor me l a vegetación se desarrolla, 

incrementa su comple j idad estruct ura l atrayend o a las aves, las 

cua l es a s u vez también inf luyen en los patrones de l a 

vegetación , desempeñando un pape l determinan t e en el equ i librio y 

d i nám i ca de l as c omu n idades favoreciendo la probabilidad de que 
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las s emil l as logren llegar a un háb i tat apropiado que les permita 

estab lecerse (Howe y Pr i mack, 1975; sti l es, 1980; Glyphis et al., 

1981; Debussche et al., 1982; Herrera, 1982; McDonnell y stiles, 

1983; Guevara et al. , 198 6 ; st i les y White, 1986). 

Finalmente, los diferentes patrones de dispersión de las 

semillas han sido determinados por: a) caracteristicas 

especificas t ales como la morfo l og í a de l os propágulos y de sus 

plantas progenitoras (Ridley, 193 0 ; van der Pijl, 1972; Peart, 

198 1) , b) en relación con la est ructura de la vegetación 

(McDonnell y Stiles , 1983; st i les y Wh ite, 1986), c) en cuanto a 

l a conducta de l os frugívoros y su re l ación c on otros organismos 

(F leming y Heithaus, 198 1 ) . Por otra parte, Burrows (1986) 

establece que es i mportante cons i de rar las fuerzas aerodinámicas 

que inter vi e nen o influyen en la dispers i ón de los propágulos. 

Estos patrones pueden afectar la di s persión de las semillas y su 

probabilidad de ubicac ión en hábitats adecua dos para la 

ger minación y e l e stablecimiento , lo cual trae consecuencias 

sobr e la s ucesión e n esto s ambientes (Howe y Smallwood, 1982). 

2.4 LLUV IA DE SEMILLAS 

La s emil l a es una estruct ura de reproducción, diseminación, 

resistenc ia y pers istencia más ef icaz y ubicua que otras 

est r uc turas vegetales análogas (esporas de or i gen asexual o 

sexual) (Vázquez-Yanes , 1987) . Las semi llas muestran una gran 

divers i d ad de adaptaciones que les permiten sobrevivir, al menos 

en número suficiente para ~segurar l a perpetuación de las 

espec ies, a los fac t ores de structivos del medio ambiente tanto 

bióticos como abióticos . 

El f lu jo de la d i nám i ca de la pob l ación de semil l as en el 

suelo se inicia con la adic i ón cont Inua de semi l las dada por la 

l luvi a d e semi l las. Los posib l es dest i nos de las semillas viables 

que llegan al s uelo son e s e ncialmente cuatro: germinar 
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rápidame nte; in t egra rse a l banco de semil l as latentes en el 

suelo; morir a l no encontrar condiciones propicias para germinar, 

o ser atacada por parásitos o depredadores (Harper, 1977). Las 

sem i lla s que constituyen este fluj o son la suma de aquel las que 

han sido produc i das por p l antas que se e ncuentran en el área o 

sit i o (autóct onas) más l as provenientes de otros sitios, que han 

l legado a dicha área bajo la acción de factores biót icos y 

abióticos (a lócto nas ) (Young et al., 1987). 

Harper ( 1977) estab lece que l a caída de semillas sobre una 

supe r f icie dada es función de ciert os fa c tores tales como: a) la 

altura y dis t ancia de la fuente de sem i llas , b) la c oncentración 

de l a fue nte de semillas, c) la d i sper sabilidad de las semi l las 

(basada e n característ icas d e la semilla: peso, presencia de 

e s truct uras o apéndices (alas, p l umas, etc), y d) la actividad de 

los agentes disperso res (p.e j . dirección y ve l ocidad del viento) . 

El destino de las semillas después de la diseminación 

depe nde e n gran med ida t anto de cond i ciones externas como de 

carac terísti c a s i nternas. Así, l a s semillas no necesariamente 

perma ne c en d onde llegan después de la di s persión. Tal es e l caso 

de la s semil las en suelos planos que ti e nden a move rse más l ejos 

y a permanecer a t rapadas en suelos i rregulares . Sin embargo, las 

espec i e s t a mbié n puede n poseer s e mi l las con características 

muci l aginos a s que disminuyen su movimie nto o presentar una arista 

higroscópica que promueva una mayo r movilidad (Harper et al., 

1965; Sheldon, 197 4; Peart, 1981). 

La l l uv i a de semi l las s e ha defin i do como una prec i pitación 

de semil las c ont í nua y má s o menos densa, que depende del l ugar y 

de la época del año, q ue pue de o no i ntegrarse al suelo. La 

participación de cada especie e n la lluvia de s e mi l las dependerá 

de su abundancia en la comunidad, de su producción de propágulos, 

de l a natura l eza de los agentes que las disemi nan , y de la 

e s tac ionalidad y duración de su fruc t ificac ión (Harper, 1977; 

Vázquez-Vanes y Orozco-Segovia , 1984 ) . 
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Los estudios de la l luvia de semi llas han proporcionado una 

idea clara de la distribución y abundancia de las semillas que 

llegan al suelo, y aunque se desconozca el lugar de producción de 

las semilla s se puede l legar a tener una idea precisa de la 

disponibi l idad de semi l l as en el espacio y en el tiempo. Se puede 

decir entonces que la l luvia de semillas es el aporte principal 

para el banco de semil l as y el punto foc al para determinar los 

patrones de comportamiento de l as s emillas que han reflejado la 

dinámica de las pob l aciones y las cond i ciones de establecimiento 

de las plantas (Rabinowitz, 1981; Y'oung et al., 1987 i Peart, 

1989 ) . Por lo t anto, la lluvia de semillas se ha considerado como 

uno de los mecanismos de entrada o acumulación de propágulos, que 

en un momento dado pe rmite tanto el mantenimiento de la 

composición como la rege neración de la comunidad. 

A pesar de la importancia que tiene este mecanismo dentro 

del estudio de la dinámica de una comunidad vegetal, ha sido 

doc ume n"t ado e n pocos casos . Por e j emplo, Wagner (1965) abordó la 

lluvia de sem i l las anual, como parte de un estudio de sucesión a " 

l argo plazo, basándose en l a distr i bución numérica y estacional 

de las semillas de especies entrantes a un bosque por vía viento 

o excremento. Este autor encontró que los patrones sucesionales 

s on dependientes en la d i sponibil idad de semillas acarreadas 

aéreamente de áreas circundant es. Por otro lado, en una sucesión 

glac i al t empra na en Fi nlandia, Ryvarden (19 71) h i zo hincapié en 

l a i mportancia de la c uanti ficación de l a lluvia de semillas como 

un mecanismo que ha permit i do la agrupación de los 

comportamientos de caída de las semillas en patrones que reflejan 

básicamente adaptación a d i s t intos niveles de disponibilidad de 

recursos y a c o ndiciones limitantes . 

otros autores como Rabinowitz y Rapp (1980) y Rabinowitz 

(1981 ) reportaron la lluvia y el banco de sem i llas en un pastizal 

en Nor t e américa con referencia a la abundancia de semillas y 

composición de especies prese nt es en estos estudios . Estos 

a ut ores conc l uye ron que la lluvia de semil l a s f ue espac i almente 
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irregu l ar, asemejándose más al banco de semillas respecto a la 

riqueza de e s pecies obtenida. Reader y Buck (1986) consideraron 

que las irregularidades en la distribución de Hieracium 

floribundum en pastizales abandonados pueden ser explicadas 

parcialmente por l a heterogene i dad en l a lluvia de semillas. Así 

mismo, Weis y Hermanutz (1988) establecieron que la diferencia 

lat i tud i na l e ntre los sitios de muestreo en e l ártico puede tener 

un notab l e i mpacto en la dinámica de la lluvia de semillas y, por 

consiguiente, en el banco de semillas, y las diferencias en estos 

mecanismos han influido en la estructura, dinámica y biología 

reproductiva de Betula glandulosa. 

Peart (1989) h i zo referencia a las re l aciones espa ciales 

entre la abundanc i a de especies e n la vegetación madura, con l a 

lluvia de sem i llas y el r eclutamiento de p l ántu l as en un pastizal 

costero suces i onal en Cali f ornia. Él propone qué para entender la 

dinám i ca de una población vegeta l es esencial cuantificar la 

lluvia de semillas, lo cual implica un buen indicador de la 

compos i ción de e species de recluta mie nto natural al menos en 

ausencia de una mayor perturbación. Wi llson y Crome (1989) 

registraron los patrones de la lluvia de semillas en un bosque 

tropical lluvioso en Queensland, Aus t ralia . En este estudio se 

de terminó la in t eracción o movimiento de semillas con otros tipos 

de vegetación c ontigua o adyacente a través del borde. Estos 

autores concl uyeron que los patrones de depositación de las 

semi llas son a fectados por la estructura de la vegetación y por 

los medios de dispersión de los propágu l os¡ por consiguiente, los 

patrones de la lluvia de semillas pueden influir en el 

reclutamiento de las pob laciones de ambos tipos de vegetación 

contigua o adyacente y l a e vo lución de las características de 

dispersión puede ser afe ctada . 

Por otra parte, Alvarez-Buylla y Martínez-Ramos (1990) han 

documentado la importancia de diferentes fuentes de semillas 

(producc i ón, di s persión, latencia y depredac i ón de semillas) en 

l a estructura, dinámica y biolog1a reproductiva de especie s que 
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dependen de sit i os abiertos y transitorios. De esta manera, 

regi s traron l a lluvia de semillas como un proceso de escape 

espacia l que ha permitido l a co l onización de Cecropía obtusífolía 

(especie arbórea pionera) en un bosque tropical en los Tuxtlas, 

México. 

Ex i ste una amp lia gama metodológica e n el estudio de los 

patrones de dispersión de semillas, pero ésta se puede dividir en 

dos grandes grupos: 

1. Método d irecto: consiste en separar y contar las semillas de 

todos los demás componentes (hojas, ramas, etc.) e 

identificarlas, trabajo llevado a cabo bajo el microscopio (si 

las semillas no son fácilmente visibles). En este método se ha 

basado la cuantificación de sem i llas en la superficie del suelo 

(L ivingston, 197 2; Howe y Primack, 1975), en el suelo (banco de 

semillas) (Kellman, 19 78; Reichman, 1984), Y en trampas 

(Ryvarden, 197 1 ; Kel l man, 19 74 ; Werner, 1975). 

2. Método indirecto: consiste en la exposición de l as semillas a 

condiciones de luz, humedad y temperatura que puedan favorecer la 

germinación. Una vez que emergen l as plántulas, éstas son 

identif icadas y cuantificadas. Dependiendo de los diferentes 

intereses de estudio, a mbos métodos se han utilizado para dar a 

conocer la c omposición y abundanci a de la lluvia d e semillas. 
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III. OBJETIVOS 

Por l o anterior, en este trabajo se plantearon los 

objetivos siguientes: 

OBJETIVO GENERAL 

Entender el papel que juega l a lluvia de semillas en el 

establec imi e nt o de los matorra l es durante el proceso de 

esta bilizac ión de la s dunas coste ras. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Determinar y descr i bir l a composición y abundancia de la 

l l uvia de semillas que se da t anto en matorrales como en 

pas tiza l es ci r c undantes , así como su var i ación en el tiempo. 

Conocer la lluv i a de semi llas como elemento en la 

dispon i bilidad de especies c onsiderando la feno logia de las 

especies y vegetación en pie presentes en cada tipo de 

ambiente. 

Eva luar espacia l mente, l a bio logía de las especies 

registradas en la l l uvia de semil las a t ravés de su forma de 

crecimiento y sindrome de dispersi ón . 

Estab l ecer los pa t rones de dispersión de semillas de las 

especies e ncontradas en la lluvia de s emillas, entr e los 

t ipos de ambiente presentes dentro de la d i námi ca de l sistema 

de dunas c osteras. 
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IV. DESCRIPCION y LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

El presente trabajo se realizó en la estación biológica "El 

Morro de la Mancha, Ver .", situada sobre la costa del Golfo de 

México, a los 96° 22' de longitud oeste y 19° 36' de latitud 

nort e, a 30 km aproximadamente al noreste de Ciudad José Cardel, 

municipio d e Ac t opan, Veracruz ( Fig. 1) . En es t a zona se presenta 

un c lima de tipo AW2' es decir, cálido subhúmedo con una 

t emporada de ll uvias entre los meses de junio y septiembre en 

donde la prec i pitación a nual osci l a entre 1200 y 1500 mm . La 

t emperatura máxima extrema es de 34 oC e n mayo, la mínima extrema 

de 16 oC e n enero y febrero, y la media anual está entre 22° y 

26 °C (Novelo, 1978). 

Castil lo y Carabias (1982 ) han propuesto que el año en la 

zona de estudio puede subdividirse en tres estaciones, tomando en 

cuenta l os porcentajes máximos de f l oración y fructificación y 

relacionándolos con los factore s ambientales (precipitación, 

t empe ratura y ve loc i dad del viento ). La época de secas se 

presenta de marzo a mayo , donde las condiciones son de altas 

temperaturas ( 24 oC promedio), mínima precipitación (6 mm 

pr omedio) y al t a veloc idad del viento (6.1 m/seg e n promedio). La 

época d e lluvias corresponde de junio a octubre con temperaturas 

muy a l t as ( 26.8 oC promedio) , prec ipitaciones que van de 200 a 

400 mm y velocidad de v i ento mínima ( 3 .8 m/seg). Las condiciones 

amb ienta l e s que se dan entre los meses de novie mbre a febrero, 

con mínima temperatura ( 20 OC), baja precipi t ación (24 mm 

promedio ) , y máx ima veloc idad del viento (7 m/ seg) corresponden a 

l a época de "nortes". 

El me s con mayor prec i p itación es variable año con año, 

siendo junio y agosto durante el período de este e studio (marzo-

90 a fe brero-g1) . La precipitac i ón total ha oscilado entre los 

900 y los 1806 mm anuales, y se ha determinado que los meses de 

mayor p r ec ipitación coincide n con los de mayor temperatura, 

excepto que el mes más ca l iente (mayo) es uno de los menos 
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l luviosos ( Fig . 2). Al comparar l a dirección y velocidad de l os 

v ient os domi na ntes con la temperatura y precipitación, se ha 

reportado que l as mayores velocidades corresponden a los vientos 

con direcc ión NNO (5.5 - 10.8 mjseg) y las más bajas (2.0 - 4.2 

mjseg) corresponden a aquellos con direcc i ón so. Asimismo, los 

vientos de mayor intensidad se presentan en las épocas de menor 

precipitación y temperatura más baja (Moreno-Casasola, 1982). 

En e l Morro de la Mancha, e l sistema de dunas costeras está 

formado por d unas con forma de media luna (parabólic as), 

or ientadas en dirección aproximadamente norte-sur. Los vientos 

provenientes d e l norte son l os responsab les de la forma, 

orientación y movim i ento de l as dunas de esta zona. Estas dunas 

parabólicas presentan una topografla particu l ar en la cua l 

podernos d i ferenciar varias zonas o áreas: hondonadas, pendientes 

de barlovento ( i nterna) y de sotavento (externa), cimas y brazos , 

con caracter í sticas diferenciales en cuanto a exposición al 

viento, pe ndiente, movimiento de arena, cont enido de humedad, 

temperatura, c ondic i ones edáficas, etc. (Moreno-Casaso l a, 1982). 

Esto ha desencadenado procesos de co l onización o regeneración 

diferenc i ales, o r ig inando que el desarrollo de la vegetación sea 

bastante comple j a. Dentro de l a vege t ación de este sistema de 

dunas costeras se e nc uentran áreas c on dist into grado de 

estabi li zac i ón, las cuales a su vez presentan una topografla 

particu l ar as l corno distintas a s ociaciones fl orísticas (Fig. 3). 

En l a zona de estudio se presentan tres grados de 

estabi l idad, que dan lugar a un gradiente suces ional en el que el 

porcent aj e de cobertura vegeta l y la movilidad del sustrato 

juegan un pape l f undamental : 

1 . Zo na móvil , llamada también zona de arenas vivas. Se loca l iza 

hacia el sur, cerca de l a lagu na de la Mancha. Se caracteriza por 

la gran mov ilidad del sust rato . En esta zona l os fa c tores físicos 

como el viento , topografía, acumulación de arena, erosión y 

aspers i ón sal i na j uegan un papel i mportante en la dinámica de la 

vegetación q ue va colonizando y f ijando el sustrato. 
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SISTEMA DE DUNAS COSTERAS 

Fig.3 Perfil de vegetación y topografia del sistema de dunas costeras del Morro de la 
Mancha. Veracruz. Representación de los tipos de ambiente bajo estudio 
considerando que difieren en composición. estructura y grado de cobertura. 
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2. Zona semimóvi l . Se loca l iza principalmente en los terrenos de 

la estac i ón (cubre aproximadament e 5 has.). Se c aracteriza por 

presentar un grado de cobertura vegetal mayor, en forma de 

manchones, por l o cual el movimiento de arena ha disminuido. 

3. Zona estabi l i zada. Se localiza al norte de la zona semimóvil . 

En esta zona el efecto del viento sobre la arena ha disminuido, 

la cobert ura vegetal es casi cont inua y se presentan manchones de 

mayor tamaño de vegetación arbórea (selva), matorrales y 

pastiza les intercalados. 

La zona estabil i zada corresponde a la zona de matorrales de 

diferente estructura y composición. Dentro de esta zona se 

localizan manchones con especies c arac te r isticas de selva mediana 

subperennifolia como: Bursera simaruba, Guazuma ulmifolia, 

Enterol obium cyclocarpum, etc., constituyendo los denominados 

matorrales cerrados ri c os en especies, ya que presentan otras 

especies (herbáceas y arbustivas) como Randia laetevirens y 

Opuntia strict a varo dil l enii que son características de 

matorra l es. Tambi én e sta zona se caracteriza por l a presencia de 

vege t ación herbácea , arbustiva y arbórea. 

impor tantes son: Opuntia stri cta varo 

Las especies más 

di llenii, Diphysa 

robinioides, Randia laetevi rens, Acacia macracantha, Acacia 

farnesi ana, I ndigofera suffruticosa, etc ., las cuales f orman en 

a lgunas partes los matorrales ab iertos. Es importante hacer notar 

que l a zona estabi li zada se caracteriza por la presencia de un 

mosaico (parches) de matorrales y pastizales intercalados. Los 

pasti za l es constituyen la cubierta vegetal densa, herbácea 

perenne, dominada por h ierbas rastreras y pastos que circundan a 

los matorra l e s . Fi nalmente en el sistema de dunas costeras del 

Morro de la Mancha , hacia el noroeste rodeando el sistema de 

dunas se prese nta una fran j a de selva mediana subperennifol ia con 

espe c i es dominantes como: Enterolobi um cyclocarpum, Nectandra 

loeseneri, Cedrela adarata, Bursera simaruba, Caccalaba 

barbadensis, Fi c us s p_ , etc . (Novelo, 1978). 
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Moreno-Casaso l a e t a l. (1 982) estable c e n que los matorrales 

son muy diver sos, ya que se de sarro llan a partir de las 

hondona das húme d a s, a la s que poco a poco van llegando especies 

arbustivas e incluso arbóreas, l as c uales en a l gunos cas os son 

componentes i mportantes de selva med i ana subpe rennifolia. En los 

mat orrales ha y una tendencia a la acumulación de materia 

orgán i ca, lo cual da l ugar a altos porcentajes de humedad en el 

suelo , aunque el man t o fr e át i c o no e s t á al alca nce de las raíces. 

Asim i smo l os nu t rientes p r e s en t a n conc entraciones más al t as y los 

suelos s on menos salinos . Dada l a a lta cobertura vegeta l, l a 

t empe r a t u ra del suelo es menor que en las zonas no estabi l izadas 

del s istema de dunas (Moreno-Casa s ola, 1982). 

En estas zonas, la vegetación e s independiente del manto 

fr eático y el movimiento de arena j unt o c on la aspersión salina 

se c onsideran que no influyen en la d i stribución de las plantas 

(Mo reno-Casasol a y Espeje l , 1986). Al parec er algunos factores 

b i ó t icos c orno depredación y c ompetencia tienen un peso mayor en 

regu lar la presencia o aus encia de las especies vegetales en l as 

zonas más estab i l i zadas . 
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V. METODOLOGIA 

El estud i o de lluvia de semillas, se llevó a cabo en el 

sistema de dunas costeras ubicado en la estación biológica del 

Morro de l a Mancha en Veracruz. El desarrollo de este trabajo se 

realizó en l a zona estabilizada, especificamente en los 

pastizales y matorrales (abiertos y cerrados). 

Las pr imeras visitas a la zona de estudio se llevaron a cabo 

con e l obj eto de se leccionar los t i pos de ambiente, asi como para 

el reconoc imiento de las especies vegetales predominantes. 

Asimismo , se efectuaron estudios preliminares o pruebas piloto en 

cuanto al área c omprendida en cada uno de los sitios de trabajo y 

el funcionamiento de las trampas (forma, tamaño y número). 

El presente trabajo se inició en marzo de 1990 y se continuó 

hasta febrero de 199 1 , abarcando un total de 12 colectas 

me ns uales, con la finalidad de incluir parte de las condiciones 

ambienta l es que s e manifiestan en las tres estaciones en que se 

ha subdividido el año e n la región: época de secas (marzo-mayo); 

época de lluvias (jun io-octubre) y época de "nortes" (noviembre

febrero ) (Cast illo y Carabias, 1982). 

5.1 ELECCI ON DE SITIOS DE TRABAJO 

Se elig i eron dos pastizales que rodean a los matorra l es 

(PAST.1 , PAST.2) , d os matorrales ab iertos con Diphysa robinioides 

(MAT .AB.l, MAT .AB. 2 ) , Y dos matorrales cerrados y más ricos en 

especies (MAT.CE.l , MAT.CE.2). Esta elección se basó en la 

considerac ión de que cada tipo de ambiente presenta diferente 

c omposición, estructura y grado de cobertura, representando asi 

una fase sucesional diferente dentro de la dinámica de este 

sistema de dunas costeras. En cuanto a l nivel de estabilidad en 

las d i s t intas partes del sist ema de dunas costeras, estos sitios 

de trabajo s e encontraron de la siguiente ma nera: el matorral 

29 



abierto 1 (MAT.AB.1), el pastizal 1 (PAST.1) , el mat orral cerrado 

1 (MAT.CE.1) y el matorral cerrado 2 (MAT.CE.2) están en la zona 

estabilizada , mientras que el matorral abierto 2 (MAT.AB.2) Y el 

pastizal 2 (PAST . 2 ) están en l a zona semimóvil (Fig.4). Por lo 

tanto, se trabajó en dos sitios para cada tipo de ambiente, de 

tal manera que se tuvieron seis s i tios de trabajo bajo estudio. 

Pero no son repeticiones , porque n i ngún sitio tiene la misma 

combinación d e vegetación y estabilidad que ningún otro. 

El área total varió en cada s i tio de t rabajo y se estableció 

tomando en cuenta la composición floristica, la estructura y la 

cobertura vegetal, delimitando un rectángulo con cuerdas, el cual 

a su vez fue subdividido en cuadros m~s pequeños con dimensiones 

de 2x3 m En cada sitio de trabajo, el número de cuadros varió 

entre 15 y 35 de a cuerdo con el área del rectángulo establecida, 

pero sólo se e ligieron 12 cuadros al azar, donde se colocaron las 

trampas respecti vas ( Fig . 5). 

5 .2 TIPOS DE TRAMPAS 

Para determinar los tipos de trampas que se emplearon en el 

presente trabajo, se realiza ron pruebas previas, con el fin de 

evaluar su ef icie nc ia en l a r etención de semillas. 

Un primer t ipo de trampa que se utilizó fueron cartones de 

55x55 cm cubiertos con cinta adhesiva. En los matorrales, estas 

trampas se co l ocaron en el suelo con l a parte adhesiva expuesta 

hacia arriba, de manera que t anto las semillas que caen por su 

propio peso, como aque l las tra nsportadas por los pájaros, 

quedaran retenidas. En los pa st i zales, estas trampas pegajosas se 

colocaron cada 2 m de manera i nc l inada respecto al suelo con el 

fin d e que las semi llas que trans portan los vientos del norte 

quedaran atrapadas. En general, es t as trampas no funcionaron como 

se esperaba , ya que l as semillas no quedaban retenidas debido a 

que la cinta adhesiva al mo j arse, ya no funcionaba como cinta 

pegajosa. 
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En los pastizales, con el propósito de capturar semillas 

dispersadas por viento a nivel del suelo se utilizaron secciones 

de malla de mosquitero de 30 cm de altura por 100 cm de largo, 

ent erradas 1 igeramente en l a arena de manera perpendicular al 

suelo ("tipo malla-enterrada"). En este tipo de ambiente, para 

capturar las semillas dispersadas por viento a mayor altura se 

emp l eó otro tipo de trampa que consistió en utilizar secciones de 

30x100 cm de l mi smo tipo de malla, las cuales se colocaron a una 

altura de 60 cm respecto al suelo ("tipo malla-barrera"). El área 

de captura de semi l l as en cada trampa fue de 0.3 m2 En los 

matorra l es, con el fin de retener las semillas que cae n por su 

propio peso, así c omo aquellas trans portadas por l os pájaros, se 

uti lizaron c onos de tela nylon Nytall No. 6066 (que permitieran 

el paso del agua) con un diámetro de 60 cm y una profundidad de 

50 cm ; de esta forma, el área de captura de semil l as cubierta en 

cada trampa fue de 0.2827 m2 A este tipo de trampa se le 

denominó "t i po cono" (Fig. 6 ) . 

En cada tipo de matorra l abierto y cerrado se colocaron 12 

trampas tipo c ono. Las t rampas se colocaron en l os cuadros de 2x3 

m e l egidos al azar. si los cuadros presentaban árboles, las 

trampas se colgaron de ellos a 1 m de altura del suelo. Estas 

trampas se trato de mantenerlas fijas amarrando les piedras, as1 

este peso e vitar i a que se movieran . Por otro lado , si los cuadros 

no presentaban árboles l as trampas tipo cono se colocaron en un 

armazón de alumin i o de 1 m de a l tura. 

En los pa s tizales se emplea ron 12 trampas de tipo malla

enterrada y 12 tra mpas de tipo malla-barrera. Los pastizales 

(PAST.1, PAST.2) s e elig ieron de ta l modo que fueran contiguos a 

los matorrales abiertos de Diphysa robinioides . En este tipo de 

ambiente en partes más estabil i zadas con mayor cobertura de 

vegetación herbácea se eligieron 12 cuadros de 2x3 m al azar, 

donde s e c o locaron las trampas de tipo malla-barrera. Estas 

trampas se ubicaron hacia el norte con el objeto de capturar las 

semi llas t rans portadas a a ltura s mayores por los vientos del 
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norte. Po r otro lado, l as trampas de tipo malla-enterrada se 

colocaron en l os pastizales en partes, donde se presentaba menor 

cobertura de vegetación herbácea . La colocación de estas trampas 

se hizo a l azar a interva l os de 1 m y en forma alternada formando 

una barrera de dos lIneas, de manera que detuvieran la arena y 

semillas acarreada s por los vientos del norte al ras de l suelo 

(Fig. 7). En general, se colocó un total de 96 trampas 

cons i derando el número de t rampas e n t odos los sitios de trabajo. 

5.3 ANAL I SIS DEL MATERIAL 

Entre marzo de 199 0 Y fe brero de 199 1 se colectó 

mensua lmente e l material en cada tipo de t rampa en bolsas de 

papel para su posterior separación en e l laboratorio . El 

conten i do de cada trampa (muestra) se tamizó con diferentes 

apert uras de ma lla (2.38, 0.96, 0 . 71 Y 0.5 mm), quitando hojas, 

ramas, insectos, etc. Se retuvieron cuatro porciones de la 

muest ra (semillas con basura) en cajas de petri, las cuales se 

revisaron en microscopio estereoscópico (10 X) para separar las 

semil l a s. Durant e la separación de l as semil l as se tuvo cuidado 

de que las semil l as no presentaran daño alguno por depredación o 

senescenc ia. En total se ob t uviero n 96 muestras por colecta y 

1152 muestras en todo el año. 

Una vez separadas las semi l las , se cuantificaron por trampa 

y post er i ormente se trató de i de ntificarlas hasta nive l de 

espec i e . En caso de que la identi fi cación no fuera posible, se 

enumeraron como "morfoespecies ". La ident i ficación se basó en la 

colecc ión de semillas de d unas costeras del Laboratorio de 

Ecolog la de la Facultad de ciencias, UNAM. As imismo, durante el 

curso d e l e stud i o se registró mensualmente la presencia de frutos 

de las especies que rodean los sitios de trabajo, asI como de las 

espec ies componentes de estos sitios. 
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Fig.7 Colocación de los tres tipos de trampas utilizados en la lluvia de semilllas, 
considerando la topografia. vegetación y heterogeneidad ambiental en cada sitio de 
trabajo. 
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5.4 METODOS DE ANALISIS DE DATOS 

5.4.1 INDICES DE SIMILITUD DE S~RENSEN 

Para e l análisis de la composición floristica presente en 

cada sit i o de trabajo así como en relación con los demás y 

considerando e l número de especies encontradas en la lluvia de 

sem i llas y el número de especies encontradas en la vegetación en 

pie en cada sitio, se utilizó el índice de simílitud de s~rensen 

(Mue l ler-Dombois y Ellenberg, 1974). En este indice se considera 

que cada especie tiene l a misma probabilidad de estar presente en 

dos áreas, implicando que alguna especie puede encontrarse en las 

dos áreas bajo comparación o so l amente en una. Estos indices se 

calcularon aplicando la siguiente fórmula: 

ISs = (2c/A+B) 100 

donde: A= número total de especies exclusivas de A 

B= número total de especies exc l usivas de B 

c = núme ro de especies compartidas o comunes entre A y B 

5.4.2 INDICES DE AGREGACION 

Para e l análisis de los patrones de distribución espacial de 

las sem i l l as de las especies encontradas en l a lluvia de 

semillas, s e utilizó la prueba de la razón varianza/media que 

hace uso de una de las propiedades más importantes de la 

distribución de Poisson; que la media es igual a la varianza 

(Rabinovi ch, 1982) . Esta prueba evalua la significación 

estadistica de la desviación de un arreglo de las condiciones de 

aleatorieda d. Estos indices se ca l cularon aplicando la siguiente 

fórmu l a: 

donde: S 2= varianza 

x '" media 
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5.5 ANALISIS ESTADISTICO 

Para el análisis de los resultados en cuanto a riqueza de 

especies y abunda ncia de semillas obtenidos en la lluvia de 

semi l las se utilizó un análisis de varianza bifactorial (MANOVA) 

para deter minar el efecto de interacción entre los dos factores 

de estudio: época y ambiente. Posteriormente se hizo una prueba 

de comparación mú l tip l e de med i as de Tukey para obtener las 

difere ncias e ntre los tratamientos con un nivel de significancia 

de p<0.05 

Los análisis estadísticos se realizaron con una 

transformación logarítmica de los datos de número de semillas y 

número de especies, de esta manera se cumpllan las condiciones 

supuestas para aplicar una MANOVA (Steel y Torrie, 1980; Zar, 

1984) . 
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VI. RESULTADOS 

El número total de semillas que se encontr6 a lo largo del 

año de estudio fue de 25312. De estas, 2303 (9.1 \) se 

encont raron durante la época de secas (marzo a mayo-90), 8517 

(33.6 \) durante la época de lluvias (junio a octubre-90) y 14492 

(57 .3 \) durante la época 

La Fig. 8 muestra que la 

abundancia de semillas y 

de "nortes" (noviembre a febrero-91). 

época de "nortes" present6 la mayor 

los pastizales fueron los tipos de 

ambiente, en donde se registr6 el mayor número de semillas en 

cada época. 

El análisis de varianza bifactorial aplicado a los datos de 

número de semillas para los distintos tratamientos entre épocas y 

entre ambientes indicaron diferencias significativas entre 

tratamientos (p<0.0001). La prueba de Tukey indic6 que' entre 

épocas los "nortes" fue diferente significativamente (p<0.05) de 

la época de secas y lluvias; mientras que entre ambientes el 

pastizal 1 (PAST.1) y e l pastizal 2 (PAST.2) se separaron 

significativamente (p<0.05) de otro grupo formado entre el 

matorra l abierto 1 (MAT.AB.1), el matorral abierto 2 (MAT.AB.2) Y 

el matorral cerrado 2 (MAT .CE.2) , as! como del matorral cerrado 1 

(MAT.CE.1) (Tabla 1). 

Tabla 1 Análisis de varianza bifactorial (MANOVA) entre épocas (A), entre ambientes (B) y la interacción 
entre ambos factores (C); así como la prueba de Tukcy (p<O.OS) para determinar las difefeocias 
entre tratamientos, respecto a los valores de abundancia de semillas obtenidos en la lluvia de 
semillas. 

PRUEBA DE TIlKEY (p<O.05) 
F P 

( ..... de TRATAMIENTOS 
l irptifiancia) 

ENTRE EPOCAS A' 24.88 0.0000 SECAS LLUVIAS NORTES --

ENTRE 8-57.719 0.0000 PAST. I PAST.2 MAT.AB.I MAT.AB.2 MAT.CE.I MAT.CE.2 
AMBIENTES ---- ----
INTERACCION C-9.632 0.0000 
ENTRE AMIIOS 
FACTORES 
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Fig.8 Abundancia de semillas presente por época, considerando el número de semillas 
registrado en cada sitio de trabajo. 
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El número total de especies ("morfoespeciesn ) que se 

registró a través de todo el estudio fue de 82, de las cuales 40 

(48.8\) se i dentificaron a nivel de especie, 10 (12.2%) a nivel 

de género y 8 (9.8%) a nivel de familia . Las 24 "morfoespecies" 

restantes (29.2%) se enumeraron para su posterior identificación. 

Por otra parte, se encontró un total de 45 especies en la época 

de secas, 49 en la época de lluvias y 62 en la época de "nortes". 

El aná lisis de varianza bifactorial aplicado a los datos de 

número de especies para los distintos tratamientos entre épocas y 

entre ambientes mostraron diferencias significativas entre 

tratamientos (p<O.O OOl). La prueba de Tukey (p<0.05) mostró que 

la época de s ecas, lluvias y "nortes" difieren significativamente 

entre s1. Entre ambientes, las diferencias se presentaron 

estableciéndose tres grupos: por un lado se agruparon los 

tratamientos de matorral abierto 1 (MAT.AB.1) Y matorral abiertó 

2 (MAT.AB.2), por otro lado se agruparon el matorral cerrado 1 

(MAT.CE.1), el matorral cerrado 2 (MAT.CE.2) y el pastizal 1 

(PAST.1) y fina l mente se separó el pastizal 2 (PAST . 2) (Tabla 2). 

Tabla 2 Análisis de varianza bifactorial (MANOVA) entre épocas (A), entre ambientes (8) y la interacción 
entre ambos factores (e); así como la prueba de Tukey (p<O.05) para determinar las diferencias 
entre tratamientos. respecto a los valores de riqueza de especies obtenidos en la lluvia de semillas. 

PRUEBA DE nlKEY (P<O.05) 
F P 

(lli",ld.: TRATA MIENTOS 

~ignifiC3nCi:1) 

ENTRE EPOCAS A· 37.183 0.0000 SECAS LLUVIAS NORTES --- --- -
ENTRE B*26.414 0.0000 PASTI PAST2 MATAR 1 MAT.AB.2 MATCE.I MAT.CE.l 
AMBIENTES --- --
INTERACCION C- 2,714 0,0037 
ENTRE AMBOS 
fACTORES 

41 



6.1 COMPARACIONES TEMPORALES 

6.1.1 VARI ACION MENSUAL A LO LARGO DE TODO EL AÑO 

En la Fig. 9 se presentan los resultados obtenidos 

mensualmente en cuanto a abundancia (número de semillas) y 

riqueza (número de especies diferentes ) a través de todo el año 

de estudio. El número de semi l las tuvo un pico en el mes de 

noviembre, encontrándose 6513 (25.7 %) semillas. La riqueza fue 

mayor en el mes de enero con 39 (47.6 %) especies. Los mayores 

registros se presentaron durante la época de "nortes". 

6.1.2 VARIACION ENTRE EPOCAS EN CADA SITIO DE TRABAJO 

En cada época se encontró que el mayor número de semillas se 

registró en un sitio de trabajo, como se observa en la Fig. 10. 

De esta manera, en la época de secas se registraron 1332 semillas 

(57.8 %) que c orrespondieron a l pastizal 2 (PAST.2). Asimismo, en 

la época d e lluvias en el PAST. 2 se registraron 2987 semillas 

(35. 1 %) , Y en l a época de "nortes" el PAST.1 registró el mayor 

número de semillas con 4376 (30.2 %) . Por lo tanto, los 

pastiza l es s o n los sitios que registraron mayor número de 

semillas en cada época. 

La Fig. 11 muestra que en la época de secas el matorral 

abierto 2 (MAT.AB.2) presentó mayor riqueza de especies, es decir 

23 (51.1 %) especies con respecto al número total de especies 

encontradas para esta época (45). En la época de lluvias, el 

matorral cerrado 1 (MAT.CE.1) registró el mayor número de 

especies con 25 (51 %) de un total de 49 especies obtenidas en 

esta época, mientras que en la época de "nortes" el matorral 

cerrado 2 (MAT .CE.2) presentó 33 de un total de 62 especies 

encontradas en esta época. Por lo tanto, los matorrales 

principalmente los matorra l es cerrados son los sitios que 

presentaron mayor número de e spec i es en cada época. 
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Fig9 Abundancia de semillas y riqueza de especies obtenidas mensualmente de marzo-90 a 
febrero-91 . 
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Fig.1 0 Número de semillas registrado en cada sitio de trabajo durante la época de secas 
(marzo-90 a mayo-90). lluvias (junio-90 a octubre-90) y "nortes" (noviembre-90 a 
febrero-9 1 ) 
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Fig 11 Número de e~pecies registrado en cada sitio de trabajo durante la época de secas, 
lluvias y "nortes" . 
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6.2 COMPARACIONES ESPACIALES 

6.2.1 VAR I ACION ENTRE SITIOS A LO LARGO DE TODO EL AÑo 

Haciendo una comparación de la abundancia y riqueza 

obtenida s en cada sitio de trabajo, la riqueza de especies 

resultó ser variable a lo largo del año, tendiente a aumentar 

hacia los matorra l es, mientras que l a abundancia de semillas fue 

mayor hacia l os pastizales (Fig. 12). En términos generales, se 

puede obse rvar que los matorrales cerrados 1 (MAT.CE.1) y 2 

(MAT.CE.2) fue ron los más ricos en especies, registrando 48 (58.5 

%) Y 50 (60.9 %) especies respectivamente de un total de 82 

especies diferentes encontradas, considerando todos los sitios de 

trabajo. Por otra parte, la mayor abundancia de semillas fue dada 

principalmente en los pastizales 1 (PAST.1) y 2 (PAST.2) ya que 

se encontró un mayor número de semillas siendo 5399 (21.3 %) Y 

6156 (24.3 %) semillas en estos sitios, respectivamente. 

6.2.2 VARIACION ENTRE SITIOS EN CADA ~POCA 

Para profundizar más en e l aspecto de la variabilidad 

espacial, la Fi g. 13 muestra la abundancia de semillas obtenida a 

través de las tres épocas del año de estudio, en cada sitio de 

trabaj o . La época con mayor abundancia fue la de "nortes". Por 

ejemplo, en dicha época, en e l PAST . 1 se registraron 4376 (81.1 

%) semillas, de un total de 5399 semillas obtenidas para este 

sitio. Asimismo, en los matorrales abiertos 1 (MAT.AB.1) Y 2 

(MAT.AB.2) se registraron 3370 (67.9 %) Y 3940 (77.9 %) semillas 

también obtenidas en la época de "nortes" de un total de 4956 y 

5055 semillas registradas en cada sitio, respectivamente. En el 

matorral cerrado 2 (MAT.CE.2) s e encontraron 458 (43.9 %) 

semillas obte nidas en esta misma época de un total de 1043 

semillas registradas en todo el año para este sitio. En el 

MAT.CE.1 y PAST.2 se registraron 2018 (74.7 %) Y 2987 (48.5 %) 

semillas dura nte la época de lluvias, de un total de 2703 y 6156 

semillas reg i str adas en cada sitio de trabajo, respectivamente. 
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Fig 12 Abundancia de semillas y riqueza de especies presentes en cada sitio de trabajo. 



La Fig . 14 muestra que durante la época de "nortes" se 

presentó la mayor riqueza de especies en cada sitio (excepto en 

los matorrales abiertos). En el PAST.1 y en el PAST.2 se 

registraron una riqueza de especies anual de 21 y 33 especies, 

respectivamente, de las cuales 16 (76.2 t) y 24 (72.7 t), 
respectivamente, estuvieron presentes durante la época de 

"nortes". Asimismo, en el MAT.CE.1 y en el MAT.CE.2 se 

presentaron un total de 48 y 50 especies en todo el año, 

respectivamente . De las cuales 27 (56 \) Y 33 (66 \), 

respectivamente, fueron registradas durante la época de "nortes". 

Para el caso de los matorrales a b iertos 1 (MAT.AB.1) Y 2 

(MAT.AB.2), en la época de l luvias y de secas también se presentó 

una mayor riqueza, ya que se registraron 12 (57.1 t) y 23 (53.5 

\) especies, respectivamente , de un total anual de 21 y 43 

especies registradas, respectivamente, en estos sitios. 

6.3 INDICES DE SIMILITUD DE S~RENSEN 

Considerando la riqueza de especies total registrada en todo 

el año en cada sitio, la Tabla 3 muestra los !ndices de similitud 

de s~rensen entre los seis sitios de' trabajo. Los valores más 

altos (más del 50 t) fueron entre el matorral cerrado 1 

(MAT.CE.1) y el 2 (MAT.CE.2) con un 71.4 %i entre el pastizal 1 

(PAST.1) y el 2 (PAST.2) con un 66.7 %i entre el matorral abierto 

1 (MAT.AB. 1 ) Y el 2 (MAT .AB.2) con un 56.3 ti entre el pastizal 2 

(PAST.2) y e l matorra l abierto 2 (MAT.AB.2) con un 55.3 t, as! 

como, entre el pastizal 1 (PAST.l) y el matorral abierto 1 

(MAT.AB.l) con un 52.4 % . 

Tabla 3 lndice de sinúlilud de S;rensen calculado entre los seis sitios de trabajo considerados en el presente 
trabajo. lomando en cuenta la riqueza de especies lotaI en cada sitio asl como el número de especies 
en común con otIO sitio. 

smO DE PAST.I PAST.l MAT.A8.1 MAT.A8.2 MAT.CE.I MAT.CE.l 
TRABAJO 

PAST.I 66.7% n .• % 43.1% 14.1% 30.9% 

PAST.2 4a. l~ !!.N 46.~ 4l.1% 

MAT.A8.1 36.3% ll.l% .7m 

MAT.AB.l !7 . 1~ n.1% 

MAT.CE.I 71.4% 

MAT.CE,l 
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Fig.13 Número de semillas registrado a través de las tres épocas del año de estudio en cada. 
sitio de trabajo. 
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Fig.14 Número de especies registrado a través de las tres épocas del año de estudio en cada 
sitio de trabajo. 
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6.4 INDICES DE AGREGACION 

6.4.1 ENTRE EPOCAS EN CADA SITI O DE TRABAJO 

Cons i derando cada época durante el afio de estudio se 

encontró que en la época de secas (tamaño de muestra n=36), el 

matorral abierto 1 (MAT.AB.1) fue el que present6 el mayor indice 

de agregación (22.47). En la época de lluvias (tamafio de muestra 

n2 60), también el MAT.AB.1 fue el que presentó el mayor indice de 

agregaci6n (391.17). Mientras que, en la época de "nortes" 

(tamafio de muestra n=48), el matorrral abierto 2 (MAT.AB.2) 

registró el más alto indice de agregaci6n (319.98). 

6.4.2 ENTRE SITIOS EN CADA EPOCA 

En cada sitio a través de la época de secas, lluvias y 

nortes, los indices de agregaci6n fueron mayores en el pastizal 1 

(PAST. 1) y en el matorral abierto 2 (MAT.AB.2) durante la época 

de "nortes" (32.41 y 319.98, respectivamente) . En el pastizal 2 

(PAST.¡), en el matorral abierto 1 (MAT.AB . 1) Y en los matorrales 

cerrados 1 y 2 (MAT.CE.1 Y MAT.CE.2) se presentaron también 

indices de agregación mayores durante la época de lluvias (30 . 90, 

391.17, 164.92 Y 99.54, respectivamente). De lo anterior se 

establece que en la época de lluvias y "nortes" se registraron 

altos indices de agregación correspondiendo principalmente a los 

matorrales ab i ertos 1 (MAT.AB.1) Y 2 (MAT.AB.2) los valores más 

altos (391.1 7 y 319 . 98, respectivamente). Como se observa en la 

Tabla 4, los indices de agregación fueron mayores que 1, entre 

épocas en cada sitio de trabajo como entre sitios en cada época, 

lo cual s i gn ifica que las semillas se distribuyen agregadamente 

tanto en el tiempo como en el espacio (Ra binovich, 1982). 

Tabla 4 Arreglo espacial que presentaron las especies entre ¿pocas en cada sitio de lrabajo como entre sitios 
en cada ¿poca. segim1. pmeba de la razón varianza/media :t error estandar. 

~ 

lNotCE DE AGREOACION ENTRE tPOCAS EN CADA smo DE TRA!IAJO 

lNDICEDE PAST. I PAST.l MAT.AIl.I 
AGREQAClON 
ENTREsmos 
EN CADA tI'OCA 

SECAS.(n- l') 6.06.;t.126 20.:n.%. ... J' 21."'.:2:1 ." 

LLUVIAS (no6O) 1 .. _73~. 1~ 10.9:).06 391 .17.:1.12 .•• 

NORTES( .... t) 31.41::..1.8. Il.61.!.l.19 21 J .1417.61 

SlJx- I ~ aJIZal (van-u i.u~1 • b BlCdia) 
51/){;< I anqIo uniforme (varianu rnocnor \fUe la medi3 ) 
Slla> IIfJ'C&lo conL:a¡ioso ¡J aerc-pdo (variouu.a 1NI)'Uf' qut I;¡ Inedia). 

(~191l~ 

MAT.AIl.l MAT.CE.l 

9.U±J .02 ' .I9±I.02 

1H9±J.09 16U2±ll.61 

JI9.9WJ.J9 JI.7l~).6l 

MAT.CE.2 

lS.94±U 

99~.:tJ .• l 

l'.OI~U9 
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6.5 DISPERSION 

Las semillas obtenidas del análisis de las muestras fueron 50 
clasificadas por sus caracterlsticas en cuanto a morfologla y 

anatomla, asignándoles un slndrome de dispersión (Danserau y 
Lems , 1957): anemócoras 

frutos carnosos o 

adheribles); barócoras 

(dispersadas por viento); sarcócoras (con 

arilo); desmócoras (con estructuras 

(caen por su propio peso) y balócoras 

(diásporas explosivas que arrojan las semillas o son lanzadas con 

fuerza por la planta progenitora). 

La distribución mensual de las semillas a lo l argo del ano 

mostró un pico en el número de especies con semillas anemócoras, 

en e l mes de no viembre (Fig. 15). En contraste, las especies con 

semillas sarcócoras, desmócoras, barócoras y balócoras 

presentaron una distribución de manera c ont i nua durante todo el 

a~o de estudio. La Fig . 16 muestra que en la época de "nortes" se 

presentó mayor número de especies anemócoras, con 28 (45.2\), 

mientras que en la época de secas se encontraron solamente 21 

(46.7\) especies con este tipo de slndrome de dispersión. En la 

época de lluvias se presentó un mayor porcentaje de especies 

sarcócoras 19 ( 38 .8%), siendo menor el número de especies 

anemócoras 14 ( 28.6t). 

Analizando y comparando la distribuc ión espacial de las 

semi l las en cada sitio de trabajo de acuerdo con un gradiente de 

complejidad estructural y sucesional se prese ntó mayor proporción 

de especie s con semillas anemócoras con un pico hacia los 

pastizales . Por el contrario , l as especies con semillas 

sarcócoras y barócoras fueron más abundantes hacia los matorrales 

(Fig.17 ) . 

Por otra parte, 

distribuc i ón espacial 

desmócoras, bar ócoras 

trabajo, se obtuvo un 

continuando con el aná l isis de la 

de l as especies anemócoras, sarcócoras, 

y ba lócoras enc ontradas en el presente 

1 istado de especies diferentes para cada 

tipo de a mbiente: pasti}ales, matorra l es abiertos y matorrales 

cerrados (ya no por sitio de trabajo como se han venido manejando 

los dat os). Para ello se ag r upó el número de especies registradas 

en el PAST.l con el núme ro de especies encontradas en el PAST.2, 

obteniéndose un total de 36 especies para los pastizales. De la 

unión del MAT.AB.l con el MAT.AB . 2 se obtuvieron 46 especies y de 

los MAT.CE.l y MAT . CE.2 se registraron 63 especies (Tabla 5). La 

Fig. 18 mues t ra que en los pastizales se obtuvo mayor proporclbn 

de especies con semillas anemócoras (67t), al igual que en los 

matorrales abiertos (43%1, mientras que ~n los matorrales 

cerrados se presentó mayor porcentaje de especies sarcócoras 

(41%) • 
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Fig. 1 S Distribución mensual de especies con semillas anemócoras, sarcócoras, desmóeoras, 
barócoras y balócoras a lo largo del año de estudio. 
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Fig.16 Distribución a través de cada época de especies con semillas anemócoras, 
sarcócoras, desmócoras, barócoras y balócoras. 

51 



No. DE ESPECIES 
25 4 '----------------------------------------, 

20 

15 

10 

5 

o 
PAST.1 PAST.2 MAT.AB.1 MAT.AB.2 MAT.CE.1 MAT.CE.2 

- COBERTURA + COBERTURA 

_ ANEMOCORASE SARCOCORAS Immmrj DESMOCORAS 

O BAROCORAS _ BALOCORAS 

Fig. 17 Distribución en cada sitio de trabajo de especies con semillas anemócoras, 
sarcócoras. desmócoras. barócoras y balócoras encontradas en la lluvia de semillas. 
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Tabla 5. lisia de especies encontradas en cada tipo de ambiente (pastizal, matorral abierto y matorral 
cerrado. 

ESPECIE 

¡resine celosia 
Schyzachyriltm scoparium 
Peclis saturejoides 
Diphysa robinioides 
Aristida aff roemeriana 
Trixis inula 
Tecoma stans 
Serjania racemosa 
Metastelma pring/ei 
Porophyllum nummu/arium 
Cedre/a odora/a 
Tillandsia sp. 
Trachypogon gouini 
Ficus sp 3. 
Ficussp. I 
Mfesp. 4 
Mfesp. 3 
Mfesp.2 
Comp. I 
Comp. 6 
Chamaeerista chamaeeristoides 
Pa/afoxia lindenii 
Andropogon glumeratus 
Amphilophium panicu/atulII 
Pappophurum vaginatum 
Bursera simaruba 
Comp. 7 

Mfesp.6 
Gram. I 
Boute/oua repen.< 
{un/melina erecta 
F/orestina tripteris 
Comp. 4 
Cenchrus tribu/oides 
Comp. 5 
Mfesp. 24 
Ficus sp. 2 
Lantana eamara 
Turnera u/mifolia 
Cellis sp. 
Comp. 3 
Bidens squarrosa 
Paltllinia IOmentosa 
Randia laclcvirens 
Comp. 2 
Mfesp. I 
Mfesp. 8 
Mfesp. 7 
Mfesp. 9 

PASTIZAL 

(pASTI, PAST.2) 
(pAST. I, PAST2) 
(pAST.!. PAST2) 
(PAST!. PAST2) 
(PAST 1. PAST2) 
(pASTI. PAST2) 
(PASTI . PAST2) 
(pASTI , PAST2) 
(PASTI. PAST2) 
(PASTI. PAST.2) 
(pAST.!. PAST.2) 
(pASTI , PAST2) 

(pAST.2) 
(pAST t) 

(pAST.2) 
(PAST2) 
(PAST2) 
(PAST2) 
(PAST2) 
(PAST.2) 

(PASTI, PAST2) 
(PAST t. PAST2) 

(pAST.2) 
(PAST2) 
(pAST.2) 
(pAST.2) 
(PAST.2) 
(PAST2 ) 

(PASTI . PAST 2) 
(PASTl. PAST2) 
(PASTI. PAST2) 
(PASTI) 
(PASTI. PAST2) 

(pAST.2) 
(pAST.2) 

(PAST. I) 

MATORRAL ABIERTO 

(MAT.AB. I, MAT.AB.2) 
(MAT:AB.I, MAT.AB.2) 
(MATAB.I, MAT.AB.2) 
(MATAB. I. MAT.AB2) 
(MATAB.!: MATAB.2) 
(MATAB. I. MATAB.2) 
(MATAB I. MATAB.2) 
(MA TAB.I , MA TAB.2) 
(MATAB. I, MATAB.2) 
(MATAB.I, MATAB.2) 

(MATAB.2) 
(MATAB. l) 

(MATAB.2) 
(MATAB.2) 

(MATAB.I, MAT.AB.2) 
(MATAB.2) 
(MATAB.2) 
(MATAB.2) 

(MAT.AB.I . MATAB.2) 
(MAT.AB.2) 
(MATAB.2) 
(MAT.AB.2) 
(MATAB.2) 

(MATAB. I. MAT.AB.2) 
(MAT.AB.I , MAT.AB.2) 
(MATABI) 
(MATAB.I) 
(MAT.AB. I, MAT.AB.2) 
(MATAB.I. MATAB.2) 

(MATAB2) 
(MAT.AB.2) 
(MATAB.2) 

(MAT.AB.I, MAT.AB.2) 
(MAT.AB2) 
(MAT.AB.2) 
(MATAB.2) 

MATORRAL CERRADO 

(MAT.CE.I, MAT.CE.2) 
(MAT.CE.I, MAT.CE.2) 
(MATCE.I, MAT.CE.2) 
(MAT.CE. l, MAT.CE.2) 
(MATCE.I, MATCE.2) 
(MAT.CE. I, MATCE.2) 
(MATCE.I) 
(MAT.CE.I) 

(MAT.CE.2) 
(MAT.CE.I) 
(MAT.CE.I, MATCE.2) 
(MAT.CE. I, MATCE.2) 
(MATCE.!, MAT.CE.2) 
(MATCE.l, MATCE.2) 
(MAT.CE.l, MAT CE.2) 

(MAT.CE.2) 
(MAT.CE.I) 
(MAT.CE. I, MAT.CE.2) 
(MATCE.I, MAT.CE.2) 

(MAT.CE.2) 

(MAT.CE.2) 
(MAT.CE.2) 

(MAT.CE.I) 
(MAT.CE.!) 
(MATCE 1, MAT.CE.2) 

(MATCE.2) 

(MAT.CE.I, MAT.CE.2) 
(MAT.CE. I, MAT.CE.2) 
(MATCE.I. MAT.CE2) 
(MATCE. I. MAT.CE.2) 
(MAT.CE.I , MAT.CE.2) 

(MAT.CE.2) 
(MA T.CE. I. MA T.CE.2) 
(MAT.CE. I. MAT.CE2) 
(MAT.CE.I . MAT.CE.2) 
(MAT.CE.I, MAT.CE.2) 
(MAT.CE.I) 

(MAT.CE.2) 
(MAT.CE. I) 



Tabla 5 Continuación 

ESPECIE 

Mfesp.5 
SolanulII sp. 
Acacia lIIacracan/ha 
C-Ordiospermum ha/icacabum 
IVal/heria sp. 
Fimbris/ylis sp. 
Eri~eron longipes 
Macrap/i/ium a/rapurpureulII 
Mfesp. 17 
Mfesp.18 
( 'hiococca coriacea 
Diospyros sp. 
Solanum diphyl/um 
Passiflora holosericea 
Verbesina sp. 
Eugenia capuli 
Heliocarpus sp. 
Mun/ingia calabura 
Pal1t(; lIl1l mnri11ltlJII 

Crocalaria il/cana 
Aácandra loeselleTc 
Mfesp lO 
Mfesp. 11 
Mfesp. 12 
Mfesp. 13 
Mfesp. 14 
Mfcsp. 21 
Mfesp. 19 
Mfesp.20 
Mfcsp.23 
Mfesp.15 
Mfesp.16 
Mfesp.22 

Mfesp. = Moñoespecie 
Comp.= Compuesta 
Gram.= Gramínea 

PASTIZAL 
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MATORRAL ABIERTO MATORRAL CERRADO 

(MAT.AB.2) (MAT.CE.I, MAT.CE.2) 
(MAT.AB.I, MAT.AB.2) 

(MAT.AB.2) 
(MAT.AB.2) 
(MAT.AB.2) 
(MAT.AB.2) 
(MAT.AB.2) 
(MAT.AB.2) 
(MAT.AB.2) 
(MAT.AB.2) 

(MAT.CE. I, MAT.CE.2) 
(MA T.CE. l , MA T.CE.2) 
(MAT.CE. l, MAT.CE.2) 
(MAT.CE. I, MAT.CE.2) 
(MAT.CE. I, MAT.CE.2) 
(MAT.CE.l, MAT.CE.2) 
(MAT.CE. l) 
(MAT.CE.l) 

(MAT.CE.2) 
(MAT.CE.2) 
(MAT.CE.2) 

(MATCE.I . MATCE.2) 
(MATCE.I, MATCE.2) 
(MATCE.l, MAT.CE.2) 
(MAT.CE. l, MAT.CE.2) 
(MAT.CE.l, MAT.CE.2) 
(MAT.eE.! ) 
(MAT.CE.!) 
(MAT.CE.!) 

(MAT.CE.2) 
(MAT.CE.2) 
(MAT.CE.2) 
(MAT.CE.2) 



PASTIZAL 

ANEMOCORAS 67$ 
24 

(n- 36) 

SARCOCORAS 14% 
6 

BALOCORAS 3$ 
1 

OESMClCORAS 8$ 
3 

MATORRAL ABIERTO 
(n- 46) 

ANEMOCORAS 43$ 
20 

BALOCORAS 7'1 
3 

OESMOCORAS 7'1 
3 

BAROCORAS 13'i11 
6 

MATORRAL CERRADO 

SARCOCOAAS 41% 
26 

(n- 63) 

ANEMOCORAS 37'i11 
-------- 23 

8ALOCORAS 3'1 
2 

3 DESMOCORAS 5'i11 

n- numero de especies total en cada lIpo de ambiente 

Fig. 18 DiStribución en cada ti po de ambiente (pastizal . matorral abierto y matorral cerrado) 
de especies con semillAs onemó~ora$. sarcócons. desmOeoru, baróc.oras y 
bal.xora •. 
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6.6 BIOLOGIA DE LAS ESPEC I ES 

6.6.1 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DEL NUMERO DE SEMILLAS POR 

ESPECIE (Relación número de semillas-número de especies) 

Considerando las 82 especies encontradas en la lluvia de 

semillas, en la Tabla 6 se observa el número de semillas mensual 

por especie durante el periodo de marzo-90 a febrero-91. La 

aportación total de número de semillas por especie para los seis 

sitios de trabajo bajo estudio se muestra en la Tabla 7 . 

En la Tabla 8, al relacionar el número de especies con el 

número t otal de semillas encontradas a través del tiempo y del 

espacio, se encontró que la mayor1a de las especies contribuyeron 

con un pequeño número de semillas. Tal es el caso de Crotalaria 

incana, Fimbrístylís sp., Waltheria sp . y Macroptílíum 

atropurpureum que só l o tuvieron una semilla. También se registró 

un pequeño número de especies que contr i buyeron en la lluvia de 

semi l las con altos números de semillas (más de 1000): Iresine 

celosía con 7788 semil l as (30.76% de l total) , schyzachyrium 

scoparium con 3795 (14.99 % del total), Pectis saturejoides con 

3425 (13.53% del total ) , Díphysa robíníoídes con 1586 (6.26% del 

total) y Andropogon gl omeratus c on 1478 (5.83% del total). Este 

mismo patrón se observa en la Fig. 19, donde se utilizó una 

escala logarítmica en el número total de semillas encontradas por 

especie. 

6.6.2 PROPORCION DE ESPECIES RESIDENTES (AUTOCTONAS) y 

AJENAS (ALOCTONAS ) EN CADA SITIO 

La Tabla 9 muestra las especies encont radas en la lluvia de 

sem i llas en cada sitio de trabajo. En e l pastizal 1 de un total 

de 21 espec i es se registraron 9 (42.9 %) especies clasificadas 

como r e sidentes ya que forman parte de la vegetación en pie en 
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Tabla 6. Número de semillas por especie por mes para el periodo de marzo 1990 a febrero 1991. 

ESPECIE NUMERO DE SEMILLAS 

Mar Al>< May J ... Jul ,.., Se¡> Üd Nov Die Ene Foh TOTAL fAMILIA FORMA SlNDROME 
DE DE 

CRECIM DlSPERSION 

SdIyz~'" UtJparf"'" 29 4 1267 1267 10 19 206 3M Gnminue ........ an<mÓan 

A1ilti4a4rw~ 59 116 21 19 19 21 66 13 1 SS 47 l. Sto a..nw- ........ dorm6oono 
C~C~_ 3 O O S 3 286 113 31 n IS 16 632 Lq¡umu>oooc 

_va -P.auJaftl,..}Orda 262 246 64 56 60 1S 411 169 514 423 ln 208 34lS CompoIitae: - --Pappopltonl", ~lIQl'I.tm II 56 21 S S IS 11 10 9 4 19 166 Gnminue ........ .......x.n 
AttdropofOlf iltHrtvatlu: JI In JI3 211 170 213 S2 41 S3 2J l.S 21 14n Gnminue ........ --PtllaJong Iiruk'flI 61 78 10 7 1 1 16S CornpoIitx - """'""'" Porophyl/~m nummulanllm 1 4 1 41 C:OfnpoJllK 

_,va 
.......x.n 

Iru"w~JOSIQ 14 IJ()~ 17SQ 2U1~ 4'" 54 mi - - an<mÓan 

CtJrdiorp07lH"" llall"~m 1 1 13 Sopindo«ac -.. borócon 
PawU"fia tOlMnkMa 20 Ju 12 32 106 Sopindo«ac 

_;va --C.luococa:ll conoced 21 llO 14 S IS9 RoA>oaccoo - --TlllnwrollbJlifol,a 1 13 T ......... - -Df(u~ossp. 44 21 31 19 71 211 - ....... -Ccttehnu rntndou:ks 1 6 1 34 Gnminue ........ dorm6oono 
LAI'ttarta 0MI4rc2 2 2 IS 

v_ 
-.. --Solllmtlff3p. IS II Sol_ -.. -FiClUsp 1 11 29 60 Moncae - -I'JQossp. 2 46 13 20 4 10 114 M ....... ........ --¡;¡ctlSsp 3 I 1 II 202 16 243 Moncae ....... ",o\con 

Gnm. 1 In 146 154 142 lOS 44 m o..m ..... ........ ......ócor, 
Ccmp. 1 3 2 1 14 Compoo,"" - --eon.o. o 2 9 Compoo,tac - --Engerott btzrpu J Compoo,"" - ........... 
Aaxt4 lIIIIJCr\1Canlha 11 IJ 2S ~ ........ -MIUIOngJ4 cgl4blm" 7 m 44 171 121 EI~ - --M.l4sk/".", pri,.,lIi • S 31 IUcleptadlceac - 00<mÓc00> 

s.f]iUCia naotMOlQ J< 20 lO 114 203 Sopindo«ac 

_va 
00<mÓc00> 

T«OrrtasltJIU • 12 8 3 31 B........,..., """' .. an<mÓan 
Tnns,,.,1a 111 23 141 Compoo,"" -.. oncmó<on 
"'Mpluloplulllff pMU'CIIl4tvflf 10 Biporu.oc.c Idooativ. oncmó<on 
Ced,./a odorol4 lO 10 33 ~ ........ onan6an 
R4tldia IMUMTMS 2 36 56 Rub ...... trbusli ..... --8lJTHrasi~ba 1 S BUO>Cn«a< """' .. -TIlladna sp.. .. 31 IJ lO 141 BrorQC::llac>eac - oncmó<o<' 
Comp. 3 3 1 4 Composltae hcrl>O«a ~ 
8~IIJ~are".fU 1 103 S6 1& 199 Gnmoneoe ........ """'""'" SokantI". Jjph)'U~", 16 14 1 100 Sol""""" 

_va -TNtClfypogt»t&ov¡n; l4 211 JI ,& 36S a..m._ ........ oIdonó<on 
Pas:nflora hofouricctl • 10 ~ hcrl>O«a ... -. 
Chp1rys4 TOiHmoiau 642 2S1 360 11 . 142 6S ISIó Lq¡oomonoooe oob/w<O oncmó<on 
Co~h"ltIle~cta 3 1 10 Commel ....... - borócon 
8f(krus'llla~ IJ ComposltK "'""'" ""'"""'" PamQllftmanmum J 3 Gnmoneoe 1JOlOÚn<' bwÓ<Of> 

N.atllldrl2 louc". n 20 27 ~ """'ea ",o\con 

Wl2ltJwnasp. :!t«aol...,... -...;va an<mÓOOO' 
Filfflm~I$Ip. 1 cyp-..e ........ t..óaon 
C~flissp 12 lJlmo«o< ........ -F7ol1'$t/flQ lnp~ru 2 C'~iLac 

_ .. 
oncmó<on 

M«rOplUlllIfI atroPIl'l',,,·fiI,,. , 1 ~ - -E",~rlia captlli 16 Ió 12 114 Myo-.. 

_;va -Crocoloria IncdIIa lq)ominoaae 
_. 

boIÓ<OR 
V~i"",lp. ~ -.. ......x.r. 
H~liOCltNJ'ussp. Tolo""", ........ ......x.r. 
Ccmp. 2 Compoo .... - .......oon 
Co"'p. 4 Compositlll: """"'" oncm6oono 
Comp. S """-'10< babó<ca .......x.n 
c""",7 ("ompoIltK - oneonóan 

Comp.- C'""p" .... 
Gnm. - Gramínea 
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Tabla 7. Número de semillas por especie por sitio de trabajo bajo estudio. 

PAST.I PAST.2 M AT. AR 1 MAT.AB.2 MAT.CE.I MAT.CE.2 TOTAL FORMA SINDROME 
DE DE 

CRECIM. DISPERSION 
ESPECIE (n- 21 ) (0-33) (n- 2 1) (n-43) (0-48) (n-~) 

Ire1lnt! celosla 100 127 4279 3254 18 10 7788 berl>óoea -Scltyzochymu" lcopar/um 3314 2 386 2 70 21 3795 IIJ'IIÚII<O -Pectis sotunjofJe.J 947 2395 2 7 70 342S berl>óoea -Dr'physa robimo/Jes 3 28 60 1488 1 1586 arIx\o"ea onemóoora 
AnslleJo off. roemenano 282 238 29 2S 4 2 580 IIJ'IIÚII<O damócora 
TrUIS /nula 32 32 23 10 42 2 141 arl>usIiva -recoma SUInS 3 )2 1 38 arIx\o"ea -S.rjllnlQ raCemoscl 12 5 184 203 arl>usIiva -Melaslelma pr"'glcl 10 31 herbá<:<.l ~. 
PoroplryUum nlfmmwkmum 17 41 arbu.stiva anemóc"'" 
t ~edr,la oJorara 2 18 33 arIx\o"ea anemócOCll 
TdlancJslQ sp. 73 31 41 147 Ilabac<. .ncmócono 
T rocJrypogon gOUJffl 341 1 21 365 gnuninca dcsmóoon 
Flcussp. J 20 13 209 243 arl>ór<a SIlOÓCOf"a 

F ICldSp. 1 1 14 2 42 1 60 ubórca SIlOÓCOf"a 

MfC$p.4 92 11 107 -Mfesp. 3 1 7 48 56 urcóoo<a 
Mfesp. 2 2 11 IS 31 urcóoo<a 
Comp. 1 6 3 14 berl>óoea -Comp. 6 1 9 berl>óoea -ChomtMCrisla chantD«nscoICJe.s 93 538 632 _va baIócxn 
Po14[oxia ú'ncJemi 1 163 165 berl>óoea -AndrrJpogon glomerQl'u 1476 1478 IIJ'IIÚII<O -Amphlloplrium pamculolUm 1 10 arl>usIiva -Pappophorum ,"",g",ol"," 160 166 .,...runu ............. 
BUrlua sUlklnlba 5 arIx\o"ea urcóoo<a 
Comp. 7 1 1 2 - -Mfesp. 6 1 928 30 9S9 borócora 
Gram. 1 4 19 412 1 872 gr.unínea -Houle/oua Tepens 168 3 1 199 gnuninea anemócora 
Colft,nellna ,recIa 5 5 10 herl>ácea baróeo<a 
Aoresfma trlp,eri: 2 2 ~va anemócOCll 
Comp.' 1 2 herbácea -Cenchnl.S rrtbulouJu 34 34 IIJ'IIÚII<O desmóco<a 
Comp. S 1 1 herb6<>ea -Mfesp.24 borócora 
Flclusp. 2 12 SS 11 4 atbóre. satcócon. 
tAn/linO eall/uro 2 IS arbustiva .... cóccr. 
Tllrnera uln"fulm 13 arbustiva baIócora 
Ce/flSsp. t2 arl>ór<a SIlOÓCOf"a 

Comp. 3 4 hcrbacc.a anemócOCll 
B"Jc"s squarr()~a 13 herl>ácea deomóoora 
PnwJlUfICJ tome-nlOS(l 92 13 1 106 arbusti va urcóoo<a 
Ra"J,a laelelllrens 2 23 31 56 arl>usIiva urcóoo<a 
Comp. 2 3 5 berl>óoea oncmóoon 
Mfesp.1 21 3 1 barócora 
Mfesp. 8 3 baróoon 
Mfesp. 7 4 urcóoo<a 
Mfesp.9 1 t i 12 uteócora 
Mfesp.l 1 48 SI SIlOÓCOf"a 

Sola,,,,,m $p_ t7 18 arbustiva .... oócon 
ACOC'IQ mQcracanlhd 25 2S ubórca SIlOÓCOf"a 

CarJ,osperwt,,," haUcacabum 13 13 arbustiva botó<o<. 
Wallhena $p. 1 arbusliva oncmóoon 
Ambnslylls $p. gnuninca baróoon 
Engeron JOtJ8 'pcs - ancmócono 
MacrQprlful.1" QlrOpurpNre/f'" hertJ..,.. bllóan 
Mft<¡) 17 1 ~. 

~Il"<>p. 18 3 botOoon 
('h,(>Cocea coriQcen 129 30 Il~ itbwIiva .... oócon 
D,ospyros Ip. 2tO 2t l atbórea ..,.,.;..,... 



_ !~bla 7 Continuación 

PASTl PAST.2 MATAR 1 MATAB.2 MATCE.l MAT.CE.2 

ESPECIE --
Solanwm JlphyUum 98 
PossíjlLJra noJoseTlcea 8 2 
Vube.slnasp. 1 2 
ElI.genla cap"'1 2 112 
HeüocQrpus sp. 1 
Mu"tingia cawbura 821 
Panicum maomum 3 
erO/alaria ;ncano 1 
Nectandra Wesenftrl 21 
Mfcsp. 1O 1 
Mfcsp. 11 4 1 
Mfcsp.12 3 27 
Mfcsp.13 lO 11 
Mfcsp. 14 1 3 
Mlesp.21 2 
Mfcsp. 19 4 
Mfcsp. 20 3 
Mfcsp. 23 1 
Mfap. l ' 13 
Mfcsp. 16 21 
Mfeop.22 3 

Mf"",. - Morf_io 
Com¡¡.' Compuesa 
Gr.m.. Gtamin<a 

TOTAL FORMA 
DE 

CREClM. 

100 arbustiva 
10 -3 _va 

114 arbustiva 
1 -821 -3 ....-
1 arbustiva 

27 -.. , , 
JO 
31 
4 
2 
4 
3 
1 

13 
21 

3 

59 

SlNDROME 
DE 

DlSPERSION 

sarcóc:<n 
sarcóc:<n 

onemó<:on 
sarcóc:<n 

onemó<:on 
suaIoora 
barócooo 
baIócora --barócooo --barócooo 
barócooo --Slto6con 

lII<IIIÓCOra --barócooo --barócooo --



Tabla 8 Distribución de frecuencias delnÍlmero 10lal de semillas por especie. 

2 
3 

4 
5 
9 
10 
12 
13 

NUMERO 
TOTAL DE 
SEMILLAS 

14 
15 
18 
21 
25 
27 
30 
31 
33 
34 
38 
41 
51 
56 
60 
lOO 
106 
107 
114 
141 
147 
159 
165 
166 
199 
203 
211 
243 
365 
580 
632 
821 
872 
959 
1478 (583%) 

1586 (6.260/0) 
3425 (13.53%9 
379' (14.99%) 
7783 (30.760

"") 

TOTAL 
25312 semillas 

NUMERO DE ESPECIES 

7 Macroptilium atropurpureum, Wallheria sp., Fimbristylis sp., Crota/aria 
ineana, Heliocarpus sp., Comp.5, Mfesp.23 

5 F/oreslina tripteris, Comp.7. Comp.4, Mfesp.17, Mfesp.21 
7 Eri/{eron /ongipes. Panieum marimum, Verbesina sp., Mfesp.8, Mfesp.18, 

Mfesp.20. Mfesp.22 . 
5 Mfesp.7. Mfesp. I.t. Mfesp.19. Mfesp.24, Comp.3 
~ Bursera ,·imaruba. Comp.2. Mfesp.lO. Mfesp.11 
1 Comp.6 
3 Amphilophium panicu/atum. ('ommelina erecta, Passiflora holosericea 
2 Ce/tis sp .. Mfesp.\) 
4 Biclens squarrosa. Turnera u/mifolia. Cardiospermum ha/ieacabum, 

Mfesp.15 
Comp. 1 
Lan/ana eamara 
So/anum sp. 
Mfesp.16 
Acacia mocrncanlha 
Nectandra /oeseneri 
Mfesp.12 

4 Metas/e/ma pring/ei. Mfesp.l. Mfesp.2. Mfesp.1l 
Cedre/a odorma 
Cenchrus tribu/oicles 
Tecoma stans 
Porophyllum nU/llmularium 
Mfesp.5 

2 Ranclia laetevirens. Mfesp.3 
Fic:us sp. 1 
SoIanulI/ tliphyllllll/ 
Paullinia IOI1l~nlO~·a 
MfespA 
Ficl/s sp. 2. l!'u/{enia c:apuli 
Trixi.\" ¡nula 
Tillanúsia sp. 
('hioc(lCCa coriacca 
Palafi,xia lintlenii 
Pappophorum vagina/l/m 
&ute/oua repens 
Serjania race/llosa 
Diospyros sp. 
Fieu.' sp. 3 
Traehypagan guuini 
Aristitla aff. roemerinnn 
Chamneeris/n chamnecristoides 
Mun/ingin cn/abura 
Gramínea 1 (Gram.l) 
Mfesp.6 
Antlropogon g/omera/lIs 

l)iph . .,sa rvbin;(J;,lcs 

/'ec/is sn/urejaMes 
.xn.vzach.vriulI/ swpnriulII 
Iresine cc/osia 
TOTAL 
82 especies 
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NUMERO DE ESPECIES 
14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

o 
o 2 4 8 18 32 84 128 21UI 512 1024 2048 4088 8182 

CLASES LOGARITMICAS DE NUM. DE SEMILLAS 

Fig. 19 Relación número de semillas-número de especies. 



lradas en la lluvia de semillas (autóctonas o residentes y alóctonas o ajenas) en cada sitio de trabajo. 

PAST.2 ,,"T.A.B.I MAT.AB.2 MAT CE I MAT.I:E.2 

,nON LLUVIA DE SEMILlJ.S VEGETACION LWVlAUE SEMILLAS VEGETAt'ION LUN\ADE SEMILlJ.S VEGETACION LLUVIA [lE SEMILLAS VEGETACION LLUVIA DE SEMILLAS 
'lE EN PIE EN PIE EN PIE EN PIE 

i 
RESIOE!lreS AJENAS RESI[lEIoITES AJENAS RESIDE!lreS AJENAS RESIDEIoITES AJENAS RESlDE!lreS AJENAS 

• • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • , • • • • • • • • • • 

• • • • • • • , 
, • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. 

• • 
• • • , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • i • , • • • • i • • • • • • • • , 

• • • .. • • • , 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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1:1 e 
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i 9 

~ ... 
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3 .. 
-' < • •• • • • • J z ••••• ••• lo! 
lo! < '" 
~ .. 
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este sitio de t raba j o, mientras que las 12 (57.1 %) especies 

restantes s e registraron como ajenas. En el pastizal 2 se 

registró un total de 33 especies siendo 14 (42.4 %) especies 

residentes y 19 (57.6 %) especies ajenas. En el matorral abierto 

.1 se presentaron 8 (38.1 %) especies residentes y 13 (61.9 %) 

especies que no forman parte de la vegetación en este sitio. Por 

otra parte, en el matorral abierto 2, de un total de 43 especies 

se registraron 9 (20.9 %) especies residentes y 34 (79.1 %) 

espec i es ajenas. En cuant o a los matorrales cerrados, en el 

matorral cerr ado 1 se encontraron 10 (20.8 %) especies residentes 

y 38 (79.2 %) especies a j enas de un tota l de 48 especies 

registradas en este sitio de trabaj o , mientras que en el matorral 

cerrado 2 se presentaron 7 (14 %) especies residentes y 43 (86 %) 

especies ajenas. 

Como se observa en la Tabla 10, en todos los sitios de 

traba j o se presentaron mayores proporciones (más de 50%) de 

especies ajenas o dispersadas (alóctonas) en comparación con la 

presencia de especies residentes o que forman parte de la 

vegetación en p i e (autóctonas) . 

Esta mayor proporción de especies ajenas presente en todos 

l os sitios d e trabajo durante la lluvia de semi l las tiende a 

a umenta r de los pastizales (PAST.1 y PAST.2) hacia los matorra l es 

abierto s (MAT.AB.1 y MAT.AB.2 ) Y finalmente hacia l os matorrales 

cerrados (MAT.CE.1 y MAT.CE.2 ) (Fig. 20). Esto se corrobora con 

los indices de similitud de s~rensen calculados en cada sitio de 

trabajo, considerando e l total de especies encontradas en la 

lluvia d e s emi l las y el total de especies encontradas en la 

vegeta ción en pie. Para el caso de los pastizales, el PAST.1 

presentó un valor de 48.65 % y el PAST.2 un valor de 50 %. El 

matorra l ab i erto 1 (MAT.AB.1 ) registró un 47.06 % mientras que, 

el matorral abierto 2 (MAT.AB.2 ) presentó un 32.73 % Los 

valores más bajos correspondieron al matorral cerrado 1 

(MAT.CE.1) con un 27 .78 % y a l matorra l cerrado 2 (MAT .CE.2) con 

un 25.39 % (Tab l a 11). 
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Tabla 10 Proporción de especies ajenas (alóctonas) y residentes (autóctonas) en cada sitio de trabajo, durante 
la lluvia de semillas. 

PASTIZAL MATORRAL ABIERTO MATORRAL CERRADO 
de DlphyJa robimoules 

PASTI PAST.2 MAT.AB.I MAT.AB.2 MAT.CE. I MATCE.l 

ESPECIES AJENAS 12 19 13 34 38 43 
(AlOCTONAS) (l7.I%) (~7. 6%) (6 1.9%) (79.1'/,) (79.2".) (86%) 

ESPECIES 9 14 8 9 10 7 
RESIDENTES (42.9%) (42.4%) (38.1%) (20.9%) (20.8%) (14%) 
(AlrrOCTONAS) 

TOTAL 21 33 2 1 43 48 SO 

Tabla I I ¡ndice de similitud de S~rensen calculado en cada sitio de trabajo considerando el número de 
especies encontradas en la lluvia de semillas y el número de especies encontradas en la vegetación 
en pie. 

ESPECIES ENCONTRADAS EN LA LLUVIA DE SEMILLAS 

SITIO PAST. l PAST.2 MAT.AB. l MAT.AB.2 MAT.CE.l MAT.CE.2 

ESPECIES PAST. I 48.6S% 

ENCONTRADAS PAST.2 SO% 

EN LA MATAR 1 41.069/. 

VEGETACION MATAB.2 32.73% 

EN PIE MAT.CE.l 27.78% 

MATCE.2 2S.3~ 

65 



60 

50 

40 

30 

20 

10 

O 

No. DE ESPECIES 

PAST.1 
n-21 

PAST.2 MAT.AB.1 MAT.AB.2 MAT.CE.1 MAT.CE.2 

_ ESPECIES RESIDENTES HEHEI ESPECIES AJENAS 

n= número de especies IOla l ell ,ada sitio U~ lrabajo 

Fig.20 Número de especies ajenas (alóctonas) y especies residentes (autóctonas) en cada 
sitio de trabajo, durante la lluvia de semill as. 
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6.6.3 FORMAS DE CRECIMI ENTO 

Como se observa en la Tabl a 12, en los seis sitios de 

trabajo se presentaron las siguientes formas de crecimiento: 

herbáceas, herbáceas-gramineas, arbustivas y arbóreas. También se 

r egistraron "morfoespecies" a las que no se les asignó alguna de 

las formas de crecimiento. sin embargo, en el pastizal 1 (PAST.1) 

de un tota l de 21 especies obtenidas y en el pastizal 2 (PAST.2) 

de un total de 33 especies obten i das se presentaron las mayores 

proporciones (más de 20% ) de especies herbáceas (33.3 % Y 33.3 % 

respectivamente ) . En los matorrales abiertos 1 (MAT . AB.1) Y 2 

(MAT.AB.2) se registraron mayor proporc i ón de especies herbáceas 

(33.3 % Y 25.6 % respectivamente ) y especies arbustivas (28 . 6 % Y 
23.2 % respectivamente). Para el caso de los matorrales cerrados, 

en el MAT.CE.1 s e obtuvo mayor proporción de especies arbustivas 

(22.9 %) y/o especies arbóreas (22.9 %) . En el MAT.CE.2 las 

mayores proporciones correspond i eron a las formas de crecimiento: 

arbustivas ( 22 %) y herbáceas (20 %) (Fig . 21) . 

Tomando e n cuenta la l ista de especies obtenidas en 

pastizales ( 36 especies), ma torrales abiertos (46 especies) y 

matorrales c errados (63 especies) (Ver Tabla 5). De este total de 

especies s e determ i nó cuantas especies arbóreas, arbustivas, 

herbáceas-gramineas, herbáceas y otras (no i dentificadas) se 

presentaron e n cada t i po de ambiente (pa s tiza l es, matorrales 

abiertos y matorra l es cerrados) (Tabla 13). En general, en los 

pastizales s e obtuvo mayor proporción (más de 20% ) de especies 

herbáceas ( 30 .6 %). En l os ma t orrales a biertos se presentaron las 

mayores proporciones (más de 20%) de espe cies herbáceas (26.1 %) 

Y especies arbustivas (23.9 %), mientras que en los matorrales 

cerrados se registró mayor proporción de especies arbustivas 

(20.6 %) (Fig. 22) . 

Considerando el número tota l de especies arbóreas, 

arbusti vas, herbác eas-gramineas , herbáceas y otras (no 

ident if ica das) o btenidas en cada tipo de ambiente (pastizales, 



Tabla 12 Proporción de fonnas de crecimienlo en cada silio de lrabajo: PAST.!. PAST.2. MAT.AB.!. 
MAT.AB.2. MAT.CE. ! y MAT.CE.2 

PASTIZAl. . MATORRAL ABIERTO MATORRAL CERRADO 

PAST.I PAST:2 MAT.AB. I MAT.AB.2 MAT.CE. I MAT.CE.2 

HERBACEAS 7 11 7 1I 8 10 
(33.3%) (33.3%) (3 3.3%) (256%) (16.7·4) (20%) 

HERBACE.AS 4 8 2 5 3 6 
GRAMINEAS (19%) (24.2%) (9.5%) (11.6%) (6.3%) (12%) 

ARBllSnVAS 5 s 6 10 11 11 
(23.8%) (15 .2%) (28.6".) (23.2%) (22.9'1'09 (22%) 

ARBOREAS 4 S S 7 11 8 
(19%) (lS.2%) (23.8%) (16.3".) (22.9%) (16%) 

NO IDENTIFICADAS 1 4 1 la u u 
(4.8%) (12.1%) (4.8%) (23.2%) (31.2%) (30%) 

TOTAl. 21 33 21 43 48 SO 

Tabla 13 Proporción de fonnas de crecimienlo en cada lipo de ambienle: pastizal. malorral abierto y 
malorral cerrado 

PASTIZAL MATORRAl. ABIERTO MATORRAL CERRADO 

HERBACEAS 11 12 11 
(30.6%) (26.1'1'.) (17.S%) 

HERBACEAS & l 6 
GRAMINEAS (22.2%) (IO.W.) (9.S%) 

ARBUSTIVAS 6 11 IJ 
(16.7%) (23.9%) (20.6%) 

ARBOREAS 6 8 12 
(16.7%) ( 17.4%) (19.1%) 

NO IDENTIFICADAS S 10 21 
(13.8%) (2\.7%) (33.3%) 

TOTAL 36 46 63 
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Fig.21 Proporción de formas de crecimiento en cada sitio de trabajo. 
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n~ número de especies 101<11 ell e. ld;I lij)O de "mbiclllc 

Fig.22 Proporción de formas de crecimiento en cada tipo de ambiente. 
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matorrales abiertos y matorra les cerrados) se registró cuá.ntas 

especies de e se total de especies arbóreas, arbustivas, 

herbá.ceas-gramíneas y herbáceas obtenidas presentaron síndrome de 

dispersión anemócora, sarcócora, ba rócora, desmócora y balócora 

(Tabla 14). 

En la Fig. 23 se observa que en los pastizales se 

regist raron 11 especies herbáceas, s iendo principalmente especies 

herbáceas con un síndrome de dispersión anemócora (10): Iresine 

celosia, Metastelma pringlei, Palafoxia lindenii, Pectis 

saturejoides, Tillandsia sp., Comp.l, Comp.4, Comp.5, Comp.6, 

Comp.7 (compuestas), y una especie herbácea con un síndrome de 

dispersión barócora: Commelina erecta. Se registraron también 

ocho especies herbáceas-gramíneas, de las cuales cinco especies 

presentaron síndrome de dispersión anemócora: schyzachyrium 

scoparium, Bouteloua repens, Pappophorum vaginatum, Andropogon 

glomeratus, Gram. l (gramínea); además tres especies presentaron 

síndrome de dispersión desmócora (Aristida aff. roemeriana, 

Cenchrus tribuloi des , Trachypogon gouini). 

Por otra parte, en los pastizales se reg i straron seis 

especies arbust i vas presentando síndrome de dispersión anemócora 

(5): Serjania racemosa, Trixi s inula, Florestina tripteris, 

Porophyllum nummularium , Amphilophium paniculatum, y una especie 

arbustiva con síndrome de d ispersión balócora: Chamaecrista 

chamaecristoi des. También s e regi s traron seis especies arb6reas 

en los pastizales, tres con síndrome de dispersi6n anemócora: 

Cedrela odora t a, Tecoma stans , Diphys a rObinioides, y t res con 

síndrome de dispersión s arcóc ora: Ficus sp. 1, Ficus. sp. 3, 

Bursera simar uba. 

En l os matorrales abiertos, considerando las cuatro formas 

de crecimient o se registraron 12 especies herbáceas, de las 

cuales 10 fueron anemócoras: I resine celosia, Metastelma 

pringlei, Pala f oxia lindenii, Pectis saturejoides, Tillandsia 

sp., Erigeron l ongipes , Comp.l, Comp . 2, Comp.3, Comp.6 . También 
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con síndrome de dispersión (anem6cora. sarc6cora. bar6cora. desm6cora y bal6cora) en ~da tipo de ambiente. 
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Fig.23 Proporción de especies con forma de crecimiento y síndrome de dispersión en cada 
tipo de ambiente 
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se regi stró una especie herbácea des mócora: Bidens squarrosa y 

una espec i e herbácea balócora: Macroptilium atropurpureum. Se 

obtuvo un total de 11 especies arbustivas, de las cuales cuatro 

presentaron sindrome de dispersión anemócora: Serjania racemosa, 

Trixis inula, Por ophyllum nummularium, Waltheria sp.¡ cuatro 

presentaron sindrome de dispersión sarc6cora: Lantana camara, 

paullinia tomentosa, Randia laetevirens, Solanum sp.¡ dos 

pre sentaron sindrome de dispersión balócora: Chamaecrista 

chamaecristoides, Turnera ulmifol ia, y una especie arbustiva 

presentó sindrome de dispersión barócora: Cardiospermun 

halicacabum. 

Por otra parte, se registraron ocho especies arbóreas, 

siendo cinco sarcócoras: Ficus sp . 1 , Celtis sp., Ficus sp. 2, 

Acacia macracan t ha, Ficus sp. 3, y tres anemócoras: Cedrela 

odorata, Tecoma stans, 

registra ron cinco especies 

(Schyzachyrium scoparium y 

(Aristi da af f . roemeriana 

(Fimbristyli s sp.). 

Diphysa robinioides. 

herbáceas-gramíneas con 

Andropogon glomeratus), 

y Trachypogon gouini) 

También se 

dos anemócoras 

dos desmócoras 

y una barócora 

Finalmente, en los matorrales cerrados se obtuvo mayor 

número de especies arbustivas (13) presentándose seis especies 

arbustivas sarcócoras: Lantana camara, Paullinia tomentosa, 

Randia laetevirens, Chiococca coriaceae, Solanum diphyllum, 

Eugenia c apul i ¡ cinco especies a rbustivas anemócoras: Serjania 

racemosa, Trixis inula, Porophyl lum nummularium, Amphilophium 

paniculatum, Verbesina s p . , y dos especies arbustivas balócoras: 

Turnera u l mifolia, Crotalaria incana. Por otra parte, se 

registraron 12 especies arbóreas presentándose ocho especies 

arbóreas sarcócoras: Ficus sp. 3 , Cel t is sp., Ficus sp. 1, 

Diospyros sp., Bursera simaruba, Mun t ingia calabura, Ficus sp. 2, 

Nectandra l oeseneri, y cuatro especies arbóreas anemócoras: 

Cedrela odorata, Tecoma stans, Diphys a r obinioides, Heliocarpus 

sp. 
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También se registraron 11 especies herbáceas con 9 especies 

herbáceas anemócoras: Iresine celosia, Metastelma pringlei, 

Pectis saturejoides, Tillandsia sp., Comp.1, Comp. 2, Comp.3, 

Comp.6, Comp.7¡ as! como una especie herbácea sarcócora: 

Passi f lora holosericea y. una especie herbácea desmócora: Bidens 

squarrosa. En cuanto a espec ies herbáceas-gramineas, se 

regi straron seis especies herbáceas-gramineas presentándose tres 

anemócoras: Schyzachyrium scoparium, Pappophorum vaginatum, 

Gram.1 (graminea) idos desmócoras: Aristida aff. roemeriana, 

Trachypogon gouini, y una especie barócora: Panicum maximum. 

Considerando los resultados a nteriores, se analizó un grupo 

de especies anemócoras tanto herbáceas, herbáceas-gramineas, 

arbus tivas como arbóreas, así como un grupo de especies 

sarcócoras princ ipalmente arbóreas y arbustivas, a través de cada 

tipo de ambiente (pastizales, matorrales abiertos y matorrales 

cerrados). Como se observa en l a Fig. 24, las especies anemócoras 

(herbáceas-grami neas, arbustivas y arbóreas) mostraron una mayor 

accesibilida d de entrada a cada t ipo de ambiente, ya que se 

registraron t anto en pastiza l es como en matorrales abiertos de 

Diphysa robi nioides y en matorra l es cerrados. La tendencia de 

entrada de l as especies sarcócoras hacia cada tipo de ambiente 

fue menor, aunque es impórtante destacar la presencia de especies 

sarcócoras pr i ncipalmente arbóreas propias de matorrales cerrados 

o de se l va hacia l os pastizale s, tal es el caso de Bursera 

simaruba y Fi cus sp. 1 cuyas semi l las se registraron en los 

pastizales aunque en proporciones pequeñas. 
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6.6.4 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESPECIES ENCONTRADAS 

EN LA LLUVIA DE SEMILLAS 

Algunas especies se presenta ron en los seis sitios de 

trabajo aportando determinado número de semillas en cada uno de 

ellos, de 

ambiente 

anem6coras 

anem6coras 

anem6coras 

esta manera se registraron en los tres tipos de 

(Ve r Tabla 7) . Ejemplos de estas especies son: 

herbáceas (Iresine celosia y Pectis saturejoides), 

herbáceas-gramíneas (Schyzachyrium scoparium), 

arbustivas (Trixis inula) y anemócoras arb6reas 

(Diphysa rObinioides) . 

Otras especies se presentaron sólo en dos tipos de ambiente: 

en pastiza l es y matorrales abiertos (Palafoxia lindenii, 

Chamaecri sta chamaecristoides y Andropogon glomeratus), en 

pastizales y matorrales cerrados (Amphilophium paniculatum, 

Pappophorum vaginatum y Bursera simaruba) y en matorrales 

abiertos y matorrales cerrados (Lantana camara, Turnera 

ulmifolia, Ficus sp . 2 , Bidens squarrosa, paullinia tomentosa, 

Randi a laete virens . Finalmente, otras especies se presentaron en 

un tipo de ambiente, es dec ir sólo s e encontraron en pastizales 

(Bou t eloua repens, Commel i na erecta, Florestina tripteris y 

Cenchrus tribul oides) , en matorrales abiertos (Acacia 

macracantha, Cardiospermun halicacabum, Macroptilium 

atropurpureum, Erigeron longi pes, Waltheria sp. y Fimbristylis 

sp.) o en matorrales cerrados (Chiococca coriaceae, Diospyros 

sp., Hel iocarpus sp., Solanum diphyl l um, Passiflora holosericea, 

Eugeni a capuli, Verbesina sp., Panicum maximum, Crotalaria 

incana, Nec t andra loeseneri (Ver Ta b l a 5 ) . 
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6.6.5 DI STRIBUCION TEMPORAL DE LAS ESPECIES ENCONTRADAS EN 

LA LLUVIA DE SEMILLAS 

Tomando en cuenta el número de semillas mensual por especie 

durante marzo-90 a febrero-91 se encontraron especies cuya 

dispersión de semillas fue continua, tales como: Arístída aff. 

roemerí ana, Pectis sature j oides, Andropogon glomeratus (Ver Tabla 

6). De estas especies s e registraron semillas en todos los meses 

del año de estudio. 

Algunas e species e stuvieron presentes en la lluvia de 

semillas de manera estaciona l durante una temporada amplia 

(abarcando dos épocas): en secas y lluvias se presentaron 

Cardiospe rmum halicacabum, Solanum sp. En lluvias y nortes se 

registraron l as siguientes especies: Bouteloua repens, 

Trachypogon gouini, Passiflora h olosericea, Diphysa robíníoídes, 

Commel ina erecta, y en secas y norte s fue notable la presencia de 

Metastelma pringlei, Serjania racemosa, Te coma stans, 

Amphilophium paniculatum, Cedrela odorata, Randía laetevírens, 

Bursera simaruba, Tillandsia sp. 

Otras e species se presentaron en l a l l uvia de semillas de 

manera estaciona l pero durant e una temporada corta, es decir, 

sólo se encontraron en una época: en secas estuvieron presentes 

Erigeron longipes, Acaci a macracantha . En lluvias se registraron 

Pan i cum maximum, Nectandra loeseneri, Waltheria sp., Fimbristylís 

sp., Celtis sp., y e n la época de "nortes" aparecieron en la 

lluvia de semillas Florestina tripteris, Macroptilium 

atropurpureum, Eugenia capuli, Crotalaria incana, Verbesina sp., 

Heliocarpus sp. (Ver Tabla 6) . 
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6. 6.6 COMPARACION DE PATRONES DE DISPERS ION TEMPORAL DE LAS 

ESPECI ES CON FENOLOGIA DE FRUCTI FICACION 

Por otra parte, se comparó la información anterior respecto 

a los patrones de dispersión t emporal (continua y estacional 

durante una temporada amp l ia o corta) que presentaron las 

especies prese ntes en l a lluvia de semillas con la fenologia de 

fructificac i ón reg i s t rada durante e l c urso de l presente trabajo. 

Como se obs erva en la Tabla 15, en la mayoria de las especies, el 

periodo de di spersión fue más lar go con respecto al pe riodo de 

fruc tificación, 

fructificación) 

aunque 

pudieron 

d ichos 

coincidir 

periodos 

en cuanto a 

(dispersión y 

el tiempo de 

inic io y t érmino , como en el caso de Diphysa robinioides y 

Nectandra l oeseneri . También fue notorio que el periodo de 

dispersión comenzó antes o después de la terminación del periodo 

de fruct ificación y en ocasiones se prolongó por más tiempo como 

en e l caso de Randia laetevirens, Florestina tripteris y Bidens 

squarrosa, respectivamente. En otros casos, durante el periodo de 

fructificación se regis t ró el período de d i spersión durante una 

temporada corta como en e l caso de Crotalaria incana y 

Macroptil ium atropurpureum. 



Tabla 15 Periodos de dispersión y fellologia de fructificación de cada especie registrados de 
mano 1990 a febrero 1991. 

ESPECIE 

PappopltonAIJI wzginotw.m 

Pa/afMa /in<Últ/1 

PorophylJum ",.",mularium 

CGnJ;os~rmu", Iralicacabum 

PawllÍlfia IOMMlOsa 

LantQM camara 

Sola""", sp. 

FiCUJ sp. 1 

Fknsp.) 

a.am. I 

~. I 

~. 6 

ACOCJQ macraCQnllttJ 

Tec0a7l1a", 

TnoJ ,,,ulD 

""'phi/o""i"'" pa'IICIlÚJIM", 

MES 
M:u- Abo" M.y Jun Jul Aa<> s.p 0... Nov Die Eno Fob 

1--

---

I-f--

._f--
- - -

1-

!-f--

!-f--
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Tabla 15 Continuación 

ESPECIE 

CNnID oJoTa/a 

TI/[aclJiasp. 

Comp. 3 

Soltm&HII Jlplryllllm 

TracJtypogon gouulI 

DiplryUJ rob¡,,;oiJu 

PamcJUft manm.wm 

NectanJra IoucMn 

FlmbrlJrylll $p. 

F7",estlllQ lr1pt~ns 

MacTOpnli"", (lrropwrpwrf!llm 

( 'TOlolontl mcona 

Helrocarpus sp. 

Comp. 1 

Comp. 4 

Comp. 5 

Comp. 7 

MES 
Mor AIJr MIY JOft Jul A&o s.p Oct Nov Die Ello Feb 80 

I-r--

1--

I-t--

I-t--



VII. DISCUSION 

SOBRE LA METODOLOGIA 

El método de uso de trampas para captura de semillas 

utilizado en e l presente trabajo, permitió capturar una buena 

cantidad de la lluvia de semi l las que cae en los matorrales del 

sistema de dunas costeras de l Morro de la Mancha. Sin embargo, 

debido precisamente a la metodología empleada, no se puede saber 

si las semi l l as son o no viables, pues aún aplicando substancias 

para ver i ficar su viabil idad, el tamaño de l as semillas impide 

corroborarlo (Wagner, 1965; Ra binowitz y Rapp, 1980; Peart, 

1989). En general, en e l dise ño experimental de los estudios de 

patrones de dispersión de semillas se ha c onsiderado lo 

siguiente: e l tamaño del área de estudio, el tamaño y forma de la 

unidad de mues t reo (para este caso trampa para semillas) y el 

número y c o locación de l a unidad de muestreo (Mue l ler-Dombois y 

Ellenberg, 1974; Elliott, 1979). 

Aunque han sido desarrollados numerosos tipos de trampas 

(Thompson y McGinnes, 1963; Herman, 1963; Kel l man, 1974; Werner, 

1975) se ha considerado q ue la eficacia de las trampas para 

semillas rad ica en la retenc ión de semillas y en e l drenaje del 

agua. Su uso en el e s tudio de pa trones de dispersión de semillas 

ha dado lugar a ciertas ventajas y desventajas que se derivan de 

l as dif i cul t ades metodo lógicas que se tengan. En el presente 

estudio se ut ilizaron tres tipos de trampas, abarcando cada tipo 

de trampa un área de captura de semillas similar (0.3 m2) a las 

demás, las cuale s se seleccionaron en cuanto a su eficiencia en 

l a captura de semillas, tornando en cuenta la topografía 

particular y l a s condic i ones ambientales presentes en cada tipo 

de ambie nte. 

Se ha considerado que la cuantificación de la dispers i ón 

e spacial de las semil l as genera lment e es contagiosa, es decir, en 

t érminos estadí s t i cos l a varianza es más grande q ue la media. Por 

consiguiente, es de esperar una gran variación en l as comunidades 
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o poblaciones naturales muestreadas. De esta manera, Elliott 

(1979) ha sugerido el uso de un mayor número de unidades de 

muestreo o trampas (n>50) . Como s e obs erva en la Tabla 16, en la 

mayor la de los estudios presentados (incluyendo el presente 

estudio) se puede apreciar que el número de trampas que se han 

empleado varió entre 50 y 96 trampas. 

En cuanto al diseño de colocación de las unidades de 

muestreo o trampas se ha sugerido de manera regular, al azar o al 

azar estratificadamente. La determinación del suministro o calda 

de semi l las en relación a algunos elementos del paisaje 

(estructura de la vegetación) ha sido eficiente a través de un 

diseño regular (McDonnell y stiles, 1983; Willson y Crome, 1989; 

Gueva ra y Laborde, 1991). Greig-smith (1964) considera que para 

obtener una muestra representativa en un área muy grande cuando 

el número de unidades de muestreo o trampas es pequeño, es útil 

una colocación aleatoria de las trampas. Cuando el área de 

muestreo se caracteriza como heterogénea, pero presenta distintas 

áre as más homogéneas como en este caso el sistema de dunas 

costeras, se ha sugerido que el diseño de muestreo más eficiente 

serIa mediante la colocación de las trampas al azar en cada área 

homogénea (diseño al azar estratificado). 

En el sistema de dunas costeras del Morro de la Mancha se 

han dete rminad o varias zonas o á r eas (microambientes), a manera 

de mosaicos determinados por l as d i ferencias en e l movimiento del 

sustrato. En cada microambiente se ha encontrado diversas 

agrupacione s vegetales que varian en composición floristica y 

estructura, presentándose también condiciones ambientales muy 

diferentes en estas zonas. Por lo tanto, se entremezclan desde 

agrupaciones herbáceas, pastizales, matorrales hasta la presencia 

de una selva baja o mediana subperennifolia. En el presente 

estudio la colocación de las trampas se hizo aleatoriamente de 

manera estratificada en cada tipo de amb i ente, y dicha colocación 

varió consider ando la topografía, vegetación y heterogeneidad 

ambiental presentes en cada sitio. 
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Tabla 16 Cuadro comparalivo de eSludios de lluvia de semillas llevados a cabo en diferenles comunidades o 
tipos de vegelación (modificación de Rabinowilz y Rapp. 1980). 

RIENTE SITIO NÚMERO Y T IEMPO NÚMERO DE SEMILLAS/ml 

DISEÑO DE ESPECIES 
TRAMPAS 

Wagner Bosqu.: d.: ruhl~·plllo 831r:unpo:b 8 mc:s.:s 12 1 661m2 

(1965 ) en Brook.hJvcn. liSA P'tgajosas d.: 1 dm2 

Ryvarden Zona glacial en a) lr.Unpas de 
(1971 ) Fmlandia 60,,40,,101..'0: 

27 en 1968 2 meses 57 (en 3 aMo) 38l1ml 

57 en 1969 1 meses 613/ml 

57 en 1970 U m<s<s 3421m2 

b) tr3rupas en fonna 31 
dewniz 

RabinowitzylUpp Pastizal Tuckcr en 50 IrUmpas de 9 cm 26 .<en,""'. 30 I 9726/m2 

( 1980) Missouri. liSA de di;\mctro (W<m<r. 
1975) 

Pcart Pa-aiZ.11 I.'Qstero en 63 tramp."lS 1 mayo a J O octubre: 2300-82JOO/ml 

(1 989) C . lifomi •. LISA cuadratiu. pegaj0S3S (Tota l 127523 
( .... -on.s.idernndo S de: 10 x IO,,:m s<millos) 
ap«ic:smas 
abundant~ ) 

Willsoo y Crome 8os<¡ue tropical ~ 1 Ir.lnlpa" dI! malla 11 <><Iubr< 1985. 
(1989) lluvioso en nyloo 2 1 <tl<fO 1986 

Qu...,.lond. 
Austral i:), 

Young ct al.( 1987) 805qut! tropical a) lr.lmpas ] ai\os 75 101'. año 3l60/m2 

su~~on:ll ffi Co:.1a r«.'1..'Íngulares 
Rica (0. 175m2) 20. año noo/m2 

b) lIampa-..: d.: 
30. año J2151m2 27 x 27.m 

40:) Irampa:s: ~gajo~ 
ck l ~xI5 \..·rn 

Alvarez-Buyll. y Bosqu~ l(úpi~1 en 60 trílmp:&s de: O.S x marzo 1984 a 184-1925/m2 
Martioez-RDI'Ila. T U>.1IM. Mc)j~(I O.!i:\O. 1 m febrero 198.5 
(1990) (considernndo una 

especie a.rbórea 
pioncr.J.: (~ecropl(l 
ob,usifol¡o 

Guev"," y Lobordc Arboles en pie en 60 tr:unpa."I. conicas 15 marzo a 14 107 460-10961m2 
( 199 1) pastizales tropicales de- SO cm de diálll. y scpticn.bre 1988 (Total 8268 

en TU:\1Iou.. M~)(i~o SI \,.m de altur.l S<tnillas) 

Presente InIbojo M.lOml .. y 96 tnllt\pas: marzo 1990;1 S2 802 'm2 en 
pasliza lcs de dunas a ) 48 .ipo ,,,",o de 60 febrero 199 1 pasliuJco 
c:osteras en V~cruz. cm de diam. y so cm 
M1:XiCd de altura 1 47~/m2 en 

(0 .2827m2) matorrales alJicrtos y 
b) 24 Irampa ... hpo 552 'm2~ 
malla cnh!rrad:1 de matorrales ct1"r.ldos 
1m d..: largo y)O \.'01 
~altu rol (Total 2S312 
. ) 24 llomp;L' .ipo ..... illas) 
malla tJOlITI:ra 



En los matorrales abiertos y cerrados fue adecuado utilizar 

trampas tipo cono porque permitieron l a retención de semillas que 

caen por su propio peso, asi corno aquellas transportadas por los 

pAjaros y permi tieron el dre naje del agua. Estas trampas se 

colgaron en l os Arboles (cuando habia en el sitio) o se colocaron 

en un armazón de aluminio dentro de los sitios de trabajo. En los 

past izales, en las partes con mayor vegetación herbAcea fue 

conveniente uti l izar trampas más altas para evitar contacto con 

la vegetación herbácea en pie (tipo mal l a-barrera ) , y permitieron 

capturar las semillas transportadas a alturas mayores por los 

vientos del norte. Por otro lado, en las part es (pendientes) con 

menos vegetación herbácea y presencia de arena descubierta de los 

pastiza l es fue adecuado utilizar trampas tipo malla-enterrada, 

porque retuvieron la arena y semillas acarreadas por los vientos 

del norte a nivel del suelo. De esta manera, en los pastizales se 

trató de considerar un corredor de viento partiendo desde partes 

más estabi l i zadas hasta partes sem i móviles de estos sitios 

abiertos. 

INTERPRETACION DE LA LLUVIA DE SEMILLAS 

El número total de semil l as que se registró en la lluvia de 

semillas a lo largo del año de estudio fue de 25312 semillas. 

Esto equ i va l e a una densidad de 802 semillas/m2 en los 

pastizales, 1475 semi llas / m2 en l os matorrales abiertos y 552 

s emil las/m2 en l os mato rrales cerrados . Corno se observa en la 

Tab la 16, estas densidades fueron mayores con respecto a las 

densidades obte nidas por Wagner (1965) Y Ryvarden (1971). Sin 

embargo, las densidades obtenidas en este trabajo fueron menores 

a las obte n i das en otr os estudios (Rabinowitz y Rapp, 1980; 

Peart, 1989; Young et al., 1987; Alvarez-Buylla y Martinez-Ramos, 

1990; Guevara y Laborde, 1991). Esta variación en la densidad de 

semillas obtenida se debe probablemente a la gran heterogeneidad 

ambiental y topografica que caracteriza al sistema de dunas 

costeras del Morro de la Mancha . Asi como a la existencia de un 
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mosaico comp l ejo de agrupaciones 

florlstica y estructura diferente 

vegetales 

y de una 

con composición 

franja de selva 

mediana subperennifolia como fuente de propágulos circundante. 

La riqueza de especies registrada en este trabajo fue de 82 

especies, de las cuales se logró identificar 58, representando 

as! un 71 % de especies identificadas. Las 24 especies restantes 

("morfoespecies") no fue posible identificarlas ya que se 

registraron cantidades muy pequeñas de semillas, que no 

permitieron el monitoreo de la germinación de las mismas. Esto 

probablemente constituye una limitación de un estudio a corto 

plazo (un año) sobre lluvia de semillas. Por lo tanto, el 

conocimiento de las pob l aciones de semillas (lluvia de semillas) 

requiere de un muestreo más amplio durante varios ciclos anuales, 

que permitan detectar variaciones a través del tiempo y del 

espacio. Por otra parte, la riqueza de especies obtenida e n el 

presente estudio fue mayor con respecto a la obtenida en otros 

trabajos sobre lluvia de semillas, con excepción de Guevara y 

Laborde ( 1991 ) que registraron una riqueza de 107 especies 

incluyendo 13 morfoespecies en pastizales tropicales en México 

durante siete meses (Tabla 16). 

Esta variabilidad en la riqueza de especies y en la densidad 

de semi l las dentro del estudio de los patrones de dispersión de 

semillas e n las comunidades naturales ha dependido del tipo de 

comunidad vegetal en estudio, del método de cuantificación de las 

semillas, de la duración del estudio y del número, diseño y.. 

colocación de las trampas utilizadas. En general, los diferentes 

criterios antes mencionados en los estudios de los patrones de 

comportamient o de las semillas, han permitido obtener una idea de 

la composición y abundancia de la lluvia de semillas. 

Considerando la abundancia de semillas y riqueza de especies 

presentes en este trabajo, l os mayores registros se obtuvieron en 

la época de " nortes" (Fig. 9 ) . Esta estacional i dad probablemente 

esta relac ionada con los eventos fenológicos de las especies, as1 
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como por las condiciones ambientales presentes (factores fisicos 

y biológicos). La mayoria de las especies en este sistema 

presentan mayor producción de frutos durante l a época de lluvias, 

prolongándose hasta la época de "nort es" (Castillo y Carabias, 

1982) . 

Los pastizales fueron los tipos de ambiente en donde se 

registró mayor abundancia de semillas a través del año de 

estudio, también presentaron mayor número de semillas por 

especie , princ ipalmente de especies herbáceas y herbáceas

gramine as: Schyzachyrium scoparium (3314 sem i llas en PAST.1) > 

Pectis saturejoides (2395 semillas e n PAST.2) > Andropogon 

glomeratus (1476 semi l las en PAST . 2) > Aristida aff. roemeriana 

(282 semillas en PAST.1) > Palafoxia lindenii (163 semillas en 

PAST.2). Por otro lado, los matorrales principalmente los 

matorrales cerrados fueron los tipos de ambiente que presentaron 

mayor número de especies durante el año de estudio (Fig. 12). 

Esto se debe a que en l os matorrales (abiertos y cerrados) y en 

la selva med iana subperennifolia, la presencia de árboles permite 

que éstos actúen como zonas de percheo de aves (Guevara et al., 

1986; Willson y Crome, 1989) y las ramas obstaculizan las 

corrient es de aire que transportan semillas. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en cuanto a los 

indices de agregación ent re épocas en cada sitio de trabajo como 

entre sitios en cada época se encontró que las semillas se 

distribuyen tanto en el tiempo como en el espacio de manera 

agregada. En la época de lluvias y "nortes" se registraron 

valores muy altos, principalmente en los matorrales abiertos y 

cerrados: MAT.AB.1 (391.17) > MAT.AB.2 (319 . 98) > MAT.CE.1 

(164.92) > MAT.CE.2 (99.54) > PAST.1 (32.41) > PAST.2 (30.90). 

Alvarez-Buyl la y Mart inez-Ramos (1 990) encontraron también un 

indice de agregaci6n muy alto (S2/5(=440; n;60), lo cual puede 

explicarse mediante la d i spe cs i 6n de las semi l las en masas 

(frutos rot os) o cargas feca l es. De esta manera, en l a lluvia de 

semi l l as se presentaron muestras c on gran número de semillas 
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(hasta más d e 10 0 semi l las por e s pec ie) y en otras muestras no se 

registr aron ninguna semi l la. También es importante mencionar que 

existen espec i es con mayor número de semillas deb i do a que se 

encue ntran d e ntro del sitio de trabajo , formando parte de la 

vegetación e n pie que la constituye. De esta manera, dichas 

especie s se d e tectaron a través del tiempo en todas las trampas. 

Tal es el caso de Iresine celosia (especie herbácea) y Diphysa 

robi nioides (especie a rbórea) en los matorrales abiertos; de 

Aristi da aff . roemeriana (especie herbácea-gramínea) y Pectis 

saturejoides (espec ie herbácea) en los pastizales. 

Genera lmente l os da t os obtenidos en c uanto a abundancia de 

semi l las y riqueza d e espec ies se c ompararon manejando cada si t io 

de trabajo por s eparado. Por otra parte, se consideró analizar 

los datos p r incipalmente de dispersión y formas de crecimiento 

con junt ando e l l istado de especies de l os dos pastizales (PAST.1 

y PAST.2), de los dos matorrales abie rtos (MAT .AB.l y MAT.AB.2) Y 
de los dos matorrales cerrados (MAT.CE.l y MAT .CE.2) manejando de 

esta forma tres tipos de amb iente: pastizal, matorral abierto y 

matorral cerrado. Esta conjunción se puede atribuir a los altos 

índices de similitud de S~rensen (más del 50 %) obtenidos entre 

el MAT .CE.l y el MAT.CE.2, entre el PAST.l y el PAST.2, ent re e l 

MAT.AB.l y el MAT.AB.2. Estos valores indicaron similitud de 

vegetación ent re dichos sitios tomando en cue nta el número de 

especies en común e nt re l os dos sitios y el número de especies 

total en cada sitio. De esta manera, la riqueza de espec ies 

estuvo asociada a la de l a composi c ión florística de cada sitio. 

En los pastizales y en los matorrales abiertos se 

registraron mayores proporciones de especies a nemócoras (Fig. 

18). Una pos ib l e explicación al respecto , puede estar relaciona~a 

con el hecho de que -estos ambientes se eligieron contiguos uno de 

otro . En los matorrales cerrad os fue más notoria la presencia de 

especies sarcócoras. Anal izando la distribución de las especies 

con semillas anem6coras, sarcócoras, desm6coras, barócoras y 

balócoras a través del año de estudio de manera mensual (Fig. 15) 
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y/o por épocas (Fig. 16) se registró mayor número de especies con 

semillas anemócoras en la época de " no r t es" y secas, mientras que 

en la é poca de l l uv ias se pres entó mayor proporción de especies 

sarcócoras . Por l o t a nto s e puede decir que existe una marcada 

estacionalidad en la calda de espec ies con semi l las anemócoras 

coincidente con la época de "nortes", prolongandose hasta la 

época de secas, pero en mayor proporción en la época de "nortes" . 

Probab l emente esto se debe a que en la época de "nortes" los 

vientos s on más fuertes y se produce un mayor número de especies 

con semillas anem6coras que se pueden dispersar más fácilmente 

(Castillo y Carabias, 1982). 

En el pres ente traba j o se puede hablar de un efecto de 

vecindade s en la lluvia de semillas. Es to quiere decir que pueden 

exist i r si tios cercanos o que están rodeando a otros, pudiendo 

fu nc ionar c omo f ue ntes de propágulos (selva baja o mediana 

subperenni fo l ia ) y que a través de aves frugivoras pueda d a rse la 

di spersión de s emillas hacia otros sitios, influyendo de esta 

manera en la di nám ica de las comunidades vegetales (Debussche et 

a l . , 1982; He rrera , 1982; McDonne ll y Stiles, 1983; Guevara et 

al., 198 6; St iles y Wh i te, 1986). Esto se corrobora con los 

resul tados obte n idos en cuanto a la proporción de especies 

reside ntes (autóctonas) y ajenas (a16ctonas) presentes en cada 

sitio d e traba jo . Como se observó en la Fig. 20, se present6 

mayor proporción de espec ies a jenas o dis persadas en todos los 

sitios de tra ba jo y tiende a aumenta r de los pastizales (PAST.1 y 

PAST.2) hac ia l os matorrales abiert os (MAT.AB.1 y MAT.AB.2) Y 

finalmente hac i a los matorra les cer rados (MAT .CE.1 y MAT.CE.2). 

Por lo tanto , se considera que los matorrales cerrados 

presentaron el ma yor núme ro de especies ajenas y por consiguiente 

registraron los indi ces de simili t ud de S~rensen más bajos 

cons idera ndo el número de especies encontradas en la lluvia de 

semillas y el número de especies encontradas en la vegetación en 

pie (Tabla 11). 
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De esta manera, se puede decir que tanto en los pastizales 

como en los matorrales abiertos y cerrados, las especies 

a16ctona s (ajenas al ambiente o dispersadas de otro) tienen una 

mayor representación de propágulos que las aut6ctonas (residentes 

o que forman parte de la vegetaci6n en pie). Esto quiere decir 

que la dispe rsi6n de las semillas juega un papel muy importante 

en ,· la disponibilidad de propágulos, teniendo in f luencia en la 

distribuci6n y abundancia de las plantas en una comunidad vegetal 

(Harper, 1977; Fenner, 1985; Howe y Smallwood, 1982) . 

En cuanto a la forma de crecimiento de las especies 

encontradas en el presente estudio, se puede decir que en la 

lluvia de semillas se presentaron especies herbáceas, herbáceas

gramíneas, arbustivas y arbóreas con un síndrome de dispersi6n 

anemócora (dispersadas por viento) en todos los tipos de 

ambiente, aunque en 

anemócoras he rbáce as 

mayor 

hacia 

proporción se registraron especies 

los pastizales. Por otra parte, 

existieron especies principalmente arb6reas y arbustivas con un 

síndrome de dispersión sarcócora en los tres tipos de ambiente 

(en cantidades pequeñas) pero e n mayor proporción hacia los 

matorrale s cerrados (Fig. 23 Y Fig. 24). 

La mayoría de las especies presentes en uno, dos o en los 

tres tipos de ambiente (pastizales, matorrales abiertos y 

matorrales cerrados) coinciden en que se encuentran formando 

parte de la vegetaci6n en pie, es decir, en general constituyen 

especies autóctonas a cada tipo de ambiente, aunque e xisten 

excepciones como chamaecrista chamaecristoides. Esta especie se 

encontró en los pastizales (PAST.1 y PAST.2) y en el matorral 

abierto 2 (MAT. AB. 2), y forma parte de la vegetación en pie en 

los pastizales de la zona estabilizada pero no de los matorrales 

abiertos. Otro caso es el de Bursera simaruba que constituye una 

especie residente o aut6ctona de los matorrales cerrados pero no 

de los pastizales. Por otra parte, Ficus sp. 1 es una especie de 

selva que se encontr6 tanto en los matorrales abiertos (MAT.AB.l 

y MAT.AB.2) como en los matorrales cerrados (MAT.CE.l y HAT.CE.2) 



y e n e l pas t i za l 2 (PAST.2). Se puede dec i r que s e detectó un 

mov imiento de propágu los de l as especies entre los past i zales, 

los ma t orrales abier t os , l os ma t orrales c errados y otras zona s 

con otr o tipo de estruc tura (se l va), ya que se registró l a 

presenc ia de especies predominant emente de ma torrales abiertos 

(Di physa robin i oides, Iresine cel os ia ) , de matorrales cerrados 

(Burs era s i maruba) y de selva (Fi cus sp . 1), siendo dispe rsadas 

hac ia los pas t i za les . Espec ies anemócora s pric i palmente herbáceas 

(Pectis s aturej o i des) y herbácea s-g ramíneas (Schyzachyrium 

scopari um ) pr op i as de pa s t iza l es fue ron dispersadas hacia los 

matorra les ab iertos y cerrados ( Fig. 25 ) . 
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Probableme nt e e ste movim i ento de propágulos esté relacionado 

con la d i s persión de semi l las por pájaros que se alimentan de 

especies c on f rut os carnosos o ar i l o que pueden visita r los 

di f ere nt es ma tor r ales y t ransportar , de esta manera, las semi l l as 

de uno a o t r o . Se c ons idera que este mecan i smo ha a yudado a que 

las semil l as d e l as especie s de zona s más rest ri ngidas, como son 

los ma t orra l e s , l ogren l legar a un hábi tat aprop i ado que les 

per mi t a e s t a ble cer se y ev i tar l a pérd i da de propágu los (Howe y 

Pr i mack , 1975 ; Stiles, 193 0; Gl yph i s e t al., 1981; Debussche e t 

a l ., 1982; He rrera, 198 2; McDonne l l y stiles, 198 3 ; Guevara et 

a l ., 1986; St i les y Wh ite, 1986 ) . Se ha reconoc i do que la 

deposi t a ción de s emi ll a s po r aves frugívoras puede darse por 

defe c a c ión y/ o regurg i t ación de es t as aves que ocurre cuando 

pe r chan , inme d i a tamente des pués de que inician e l vuelo o dura nte 

el vuelo (F lemi ng y Hei t haus, 1981 ; Van Dorp, 1985; st iles y 

Whi t e, 198 6 ; Cha rl e s - Dominique , 1986) . Aunque en el presente 

estud i o no se efectuaron obse rvaciones de los pá j aros que 

llegaron o s al i eron de los s i tios ba j o e s t ud io, es importante 

considerar que la dispers ión de sem i l l a s por pájar os i nfluye en 

los patrones de la vegetac i ón , de s empe ñando un pape l determinante 

en la d i námica de las comunidades. También este movimiento de 

propágu l os se debe a la d i spers i ón de semi llas por viento . Se 

conside ra que en los pr imeros es t ados s ucesionales tienden a 

dominar l as especies a ne mócora s cuya s semillas son las primeras 
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en l l ega r a un nuevo sit io y s e dist r i buyen sobre áreas extensas 

(Gómez - Pompa y Vázque z-Yanes, 1976 ) . Harper (1977) establece que 

las semillas di spersadas por age nte s fisicos (viento) son 

transportadas a grandes distanc i as saciando las demandas de los 

depredadores y c on posibilidades de llegar a un sitio donde l a 

probabil idad de establecimiento, crecimiento y reproducción sea 

exitosa. Lo que explica que en t odos los tipos de ambiente se 

registraron espe cies anemócoras (he rbáceas, herbáceas-gramíneas, 

arbustivas y arbóreas), pero los pasti za l es presentaron mayor 

número de espe cies anemócoras herbáceas (Fig. 24). 

Como s e p l anteó en la introducción del presente trabajo, las 

área s estabi l izadas den t ro de l siste ma de dunas costeras 

presentan una mayor riqueza de espec i es, de las cuales algunas 

const ituyen elementos comunes a otros t i pos de vegetación que se 

localizan ti e rra adentro . Probablemente , esto sea el resultado de 

un l e nto proces o de colonizac i ón ( nuc l eación) en los matorrales 

(Yarranton y Morrison , 1974; Ehrenfeld, 1990; Va l iente-Banuet y 

Ezcurra, 199 1) que se van e nriqueciendo con la entrada de nuevas 

especies , en donde l a estructura se va haciendo más compleja y 

l as condic iones ambientales se van 'modif icando, tendiendo a 

const i tuir pa rte de las primeras fas es de un tipo de vegetación 

denomi nado selva baja o mediana. Asi se puede decir que los 

resu l tados de es t e trabajo apoyan la hipót es i s sobre un proceso 

de "nucleación" involucrado de ntro de la dinámica de la 

veget a ción de dunas costeras, t eniendo la dispers i ón de semillas 

un pape l muy importante e n la disponibilidad de propágulos. Es 

probabl e cons iderar que e n l os past izales (primeras fases 

suces i onales) constituidos por una cubierta vegetal densa 

dominada por pastos y hi e rbas rastreras se inicia el 

establecimiento de matorrales dando mayor estabilidad al 

sus trato, hac iendo menos drásticas la s fluctuaciones de las 

condiciones ambientales y por consiguiente permitiendo la entrada 

de nuevas especies (Yarranton y Morrison, 1974 i Archer et al. 

1988; Córdoba , 1991 ; Salinas , 1992 ) . 
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En l a mi sma zona de estudio se han desarrollado otros 

traba j os (Córdoba, 199 1 ; Sa linas, 

preparac i ón ) que han argumentado que 

1992; López-Ramirez, 

el estab l ecimiento de 

en 

la 

fase de matorra l es promueve una mayor gama de condiciones 

ambientales part iculares (temperatura, humedad, condiciones 

edáf icas, lumínicas, etc. ) y de interacciones biológicas 

(depredación, compet encia ) , que es t án permitiendo l a entrada de 

nuevas espec ies que c on t ribuyen a la complej idad estructural y 

posible con f ormación de otro tipo de vegetación (selva baja o 

mediana). También , ot r os trabaj os han contribuido como pasos 

explora t or i os para entender e l pape l de los matorrales en el 

proceso de s uce sión de dunas costeras tales como: fenol ogia de 

comunidade s e n d i st i ntas partes de l sistema de dunas (Castillo y 

carabias , 198 2) y presencia de sem i llas en el suelo en matorrales 

y past i zales de la zona estabi l izada del sistema de dunas o banco 

de s emi l las (Pérez-Vázquez, en preparac ión). 

La he terogeneidad ambiental presente en el sistema de dunas 

costeras, afecta l a producción de propágulos, capacidad de 

d ispe rs i ón y persistencia de las sem i llas que conducen a 

diferencias en la disponitilidad de especies (Tabla 15). castillo 

y Carabias (19 82) registraron que en l os mat orrales cerrados 

ricos en espec ies predominan l as especies con una fructi f icación 

durante un i ntervalo corto (a fi ne s de los "nortes" y secas). 

Contrario a lo anter i or, en los ma torrales abiert os la mayoría de 

l as especies presentan una fruct i f i cación durante un i ntervalo 

ampl io (abarcando la s e gunda mitad de las lluvias, "nortes y 

parte de las s ecas). Así la alta het erogeneidad ambient al que 

caracteriza al sistema de dunas c osteras (Ranwell, 1972; Moreno

Casasol a, 1982 ) , como resultado de la dinámica de la comunidad 

afecta de ma ne ra importa nte a l as especies, y por lo tanto la 

trayectoria de la regenera c i ón. 
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Los resul t ados obtenidos en este trabajo mostraron un primer 

paso exp l orator i o en cuanto a l a descripción sobre composición y 

abundancia de l a lluvia d e semillas pres ente en los matorra l es y 

vegetación circundante (past i zales ) , asi como su variación 

espacio-temporal, y de esta manera se permitió entender el papel 

de la lluvia de semi l l as que juega en la dinámica sucesional de 

la vegetación de dunas costeras. 

Finalment e , es necesario mencionar que el proceso de 

colonización (nucleac ión) cons i derado dentro de la dinámica 

suces ional del sistema de d unas costeras (pastizales-matorrales

selva ) c onstituye un proceso comple j o y lento que es función de 

la histor ia de v i da, dinámica de poblaciones de las especies y de 

las condici ones microambientales ( fisicas y biológicas) . 
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VIII. CONCLUSIONES 

l . La lluvia de semil l as d i fiere e ntre matorra l es y 

pastizales tant o en composición c omo en abundancia. Esto se ve 

a f ectado tanto por la estructura de la vegetación de estos 

ambie ntes , como por la d i s tancia de éstos a zonas con otra 

estruc t ur a. 

2 . A través de l ti empo se puede hablar de una marcada 

est ac i onalidad, en cuant o al número de semil l a s (a bundancia) y 

número d e espe ci es ( riqueza ) principa l ment e anemócoras obte nidos 

en la l luv i a de sem i llas, coinc idiendo con la temporada de 

"nortes" . 

3 . Espac i a l mente, los pasti za l es aportaron un mayor número 

de s emi llas por espec i e, principa lmente especies herbáceas y 

herbáceas gramí neas d i spel s adas por v iento (anemócoras) . Por otra 

parte , en l os matorrales 

especies p rinc ipalment e 

dispersadas por vient o 

se cuantificó un mayor núme ro de 

he r báceas, 

(anemócoras) 

(sarcócoras, desmócoras. etc. ) . 

arbustivas 

y por 

y arbóreas 

otros medios 

4. En general, se encontró q ue en la lluvia de semillas la 

mayoría de las especies tuvieron bajos números de semillas, 

a unque se regis t ró un pequeño número de espe cies que tuvieron 

a l t os núme r os de semi ll as (más de 1000 semi ll as) lo cual tal vez 

está relacionado con síndromes d e d ispersión, así como, con los 

eventos fen o lóg icos de las especies o con la fecundidad . 
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5. Tanto en los pastizales como en los.matorrales s e puede 

decir que las especies alóctonas tienen una mayor representación 

de propágu los q ue las especies autóc tonas. Esto quiere decir que 

la d i spers ión de l as semillas juega un papel importante en la 

disponib i lidad de propágulos. 

6 . Se de t ectó una interacción de propágulos entre pastizales 

y matorrales de l a zona estabilizada del sistema de dunas 

costeras, ya que se encontró la pre s e ncia de especies arbóreas y 

arbustivas predominantemente de matorrales, siendo dispersadas 

hacia los pastizales . 

7. Se considera que los matorra l es son una fase importante 

dentro de la dinámica del sist ema de dunas costeras, ya que es 

probable que funcionen como núcleos de especies que favorecen la 

l legada o e ntrada de otras e specie s. De esta manera se promueve 

el enr iquec im iento de su estructura y compos i ción y por 

cons igu iente de la sucesión de la comun i dad. 

8. La lluvia de semillas c onstituye uno de los mecanismos de 

acumulación de propágulos que permite el mantenimiento y la 

rege neración de las comunidades, teniendo en este proceso un 

papel muy importante la dispe rsi ón de semillas en la 

accesibilidad a s it ios por determinadas especies, así como la 

producción de semillas y frutos en la disponibilidad de 

propágulos. Así, la lluvia de semillas permite determinar los 

patrone s de dispersión de las semillas hacia diferentes sitios 

donde la probabil i dad de establecimiento, crecimiento y 

r e producción son variable s. 
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