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RESUMEN

Para entender si los matorrales de dunas costeras funcionan como nucleadores durante el
proceso de sucesion, se estudio la germinacion y se evalué la supervivencia de plantulas
de 6 especies arbéreas y arbustivas (Cedrela odorata, Chrysobalanus icaco, Diphysa
robinoides, Enterolobium cyclocarpum, Randia laetevirens y Tecoma stans) establecidas
naturalmente en los matorrales. Se realiz6 una descripcion de los matorrales y se
registraron datos de la fenologia de cada una de las especies con el fin de conocer en qué
época del afio ocurre cada evento, poniendo especial atencién en la germinacion. Se
evalué la germinaciéon de semillas de las 6 especies en condiciones de laboratorio y de
campo. En el laboratorio se realizaron pruebas con semillas jévenes (recién colectadas) y
almacenadas (12-15 meses) y se emplearon dos tratamientos de temperatura (25°C y 25-
35°C), luz y oscuridad. En el campo se realizaron pruebas de germinaciéon empleando 3
matorrales con diferente composicion y cobertura, en 2 condiciones (bajo dosel y en el
borde) y se utilizd un pastizal como referencia. También y considerando la época de
germinacion, se registraron plantulas establecidas naturalmente en los matorrales y se
siguid su supervivencia y crecimiento (altura).

Las seis especies respondieron diferencialmente a los tratamientos empleados en las
pruebas de germinacién de laboratorio y campo. En laboratorio 4 especies (C. odorata, C.
icaco, D. robinoides y T. stans) no presentaron requerimientos especiales para germinar,
en tanto se tuvo que escarificar mecanicamente las semillas de E. cyclocarpum para
obtener germinacion. También las semillas jovenes de R. laetevirens no germinaron en los
tratamientos empleados pero las almacenadas si, aunque con porcentajes bajos. Se
concluyd que es probable que las semillas jévenes de esta especie tengan requerimientos
especiales o presentan algin tipo de latencia que se pierde con el tiempo. Las seis
especies germinaron en los matorrales y la condicion de borde resulté ser el sitio preferido
para germinar. D. robinoides fue la especie que tuvo los porcentajes mas altos en los
matorrales y también en el pastizal. Por otro lado E. cyclocarpum presenté los porcentajes
de germinacion mas bajos en los matorrales y C. icaco no germiné en el pastizal.

Se registraron plantulas de 5 especies establecidas naturalmente en 8 matorrales, de
éstas en general la mortalidad fue constante durante las épocas de nortes y secas, siendo
las principales causas la sequia y herbivoria dada principalmente por hormigas
(Camponotus planatus) y probabablemente por cangrejos (Gecarcinus lateralis). Las
plantas que sobrevivieron presentaron un crecimiento mayor durante la época de lluvias.
Sin embargo, de las que sobrevivieron el primer afio, casi el 100% murieron por la
inundacion en el segundo afio. Los resultados obtenidos permiten sefialar que las
condiciones en los matorrales son propicias la germinacion y establecimiento tanto
especies consideradas como pioneras, como de especies de etapas sucesionales mas
avanzadas. Sin embargo, en algunos afios ocurren eventos catastréficos que eliminan las
poblaciones de plantulas de las especies que se establecen en estos ambientes.
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Las zonas costeras son espacios en donde entran en contacto tierra, agua y aire, e
interactuan los ambientes terrestres, marinos y lacustres (Carter 1988). En las costas
existe una amplia variedad de ambientes y comunidades, lo que permite la existencia de
una gran riqueza y heterogeneidad de habitats que favorecen la presencia de numerosas
especies animales y vegetales.

Entre los diferentes tipos de ambientes que se presentan en las costas estan las playas
arenosas, playas rocosas, acantilados, manglares, marismas, esteros, etc. Cada uno
presenta distintas condiciones (substrato, nutrientes, salinidad, humedad) que limitan el
conjunto de especies que se pueden establecer. En estos sistemas los factores fisicos son
determinantes para el establecimiento y la supervivencia de las plantas colonizadoras
(Castillo y Moreno-Casasola 1998).

En las playas arenosas el substrato es mévil y es acarreado por el oleaje y las mareas. Los
granos de arena son constantemente transportados y depositados por el viento en sitios
donde hay obstaculos como por ejemplo plantas, con lo que se constituyen las dunas
embrionarias que con el tiempo forman cordones o campos de dunas (Ranwell 1972,
Carter et al. 1990, Martinez et al. 1993). Las dunas son formaciones topograficas de origen
edlico. Estan compuestas por granos de arena depositados por el viento a partir de una
fuente natural (Moreno-Casasola 1982). Las dunas costeras se localizan por encima de la
linea de la marea alta detras de las playas de arena (Carter et al. 1990). Se encuentran en
muchas partes del mundo y no obstante las diferencias regionales y geograficas entre las
dunas, éstas muestran varias caracteristicas fisicas y ambientales (topografia, aspersion
salina, humedad, cantidad de nutrientes, etc.) que han llevado a los ecdblogos a
considerarlas ecosistemas particulares (Valverde et al. 1997). En la Republica Mexicana se
encuentran en ambos litorales. En estos existe una gran complejidad topografica y
floristica, ésta ultima dada por la existencia de una gran variedad de condiciones
ambientales locales y una distribucion en varios climas (Moreno-Casasola et al. 1982,
Moreno-Casasola y Espejel 1986, Castillo y Moreno-Casasola 1998).

Las dunas costeras en el Golfo de México se caracterizan por tener un sustrato arenoso,
pobre en nutrientes, de particulas siliceas y con una cantidad variable de arena calcarea,
en tanto que en el Caribe el sustrato estd formado por particulas predominantemente
calcareas. Ademas la topografia cambia a lo largo de la costa encontrandose una mayor
diversidad de ambientes en el centro de Veracruz y norte de Tamaulipas. Existen sistemas
con playas angostas y uno o mas cordones de dunas paralelas de 3-8 m de alto y también
hay sistemas topograficamente mas complejos con dunas de 25 a 60 m de alto con



diferentes grados de estabilizacion (Moreno-Casasola 1991, Castillo y Moreno-Casasola
1996).

La complejidad topografica de los sistemas de dunas y su variabilidad permiten Ia
existencia de distintos habitats que van desde sitios inundables hasta aquellos en los que
el manto freatico esta fuera del alcance de las raices de las plantas, de lugares donde el
sustrato es movil (playas y dunas mdéviles) hasta otros donde esta totalmente fijo, algunos
muy pobres hasta otros con bastante materia organica y nutrientes como para sostener
comunidades ricas y complejas como pastizales, matorrales y selvas (Castillo y Moreno-
Casasola 1998). Se ha reportado (Salinas 1992) que muestras de suelo provenientes de
distintas zonas (playa, pastizal, matorrales y selva) presentan diferencias en el contenido
de nutrientes, principalmente de nitrdgeno y materia organica.

Autores como Pluis (1992) y Martinez et al. (1997) mencionan que en los ambientes de
dunas costeras, se pueden observar diferentes estadios de colonizacion vegetal que son
resultado de las variaciones en las condiciones fisicas y climaticas. Dubroeuq et al.
(1992), en un estudio realizado en las dunas costeras del Centro de Investigaciones
Costeras La Mancha (CICOLMA) en Veracruz, mencionan que existe una secuencia de
formas y suelos de la playa de la orilla hacia adentro que esta relacionada con la secuencia
de comunidades vegetales.

En estos ambientes a través del proceso de fijacion de las dunas iniciado por plantas
pioneras y su consecuente estabilizacién, se desarrolla un proceso sucesional durante el
cual es frecuente que coincidan fases estabilizadas donde la duna ha sido fijada por la
vegetacion y fases moéviles en las que aun no hay gran cantidad de plantas y el sustrato es
movil. En estudios iniciales sobre sucesioén autores como Yarranton y Morrison (1974)
consideraron que las secuencias 0 mosaicos que se observan en las dunas representan
las secuencias o mosaicos temporales de la sucesion. Este juego de mosaicos espaciales
y temporales incrementa la cantidad y heterogeneidad de los habitats disponibles para
distintas especies. El resultado es que en dichos mosaicos existen diferencias floristicas
importantes, ya que las distintas condiciones que en ellos se presentan permiten el
establecimiento y crecimiento de especies particulares para cada sitio (Moreno- Casasola
1982, 1988; Castillo et al. 1991).

El proceso de sucesioén inicia con la ocupacion de los distintos habitats por especies
pioneras que toleran las condiciones ambientales severas como el enterramiento producido
por el movimiento del sustrato. Conforme se estabiliza el sustrato y se hacen menos
drasticas las variaciones en los factores ambientales aparecen especies de etapas
sucesionales mas avanzadas. Moreno-Casasola (1997) menciona que con el incremento
de cobertura vegetal, tanto herbacea como arbdrea se reduce el efecto drastico del
ambiente fisico sobre las plantas, disminuyen las fluctuaciones de temperatura, se
estabiliza el sustrato y aumenta el contenido de nutrientes en el mismo. No obstante, aun



en las zonas mas estabilizadas y con mayor cobertura vegetal el efecto del ambiente sigue
limitando la presencia, crecimiento y reproduccion de las plantas y reduce el nUmero de
especies que pueden sobrevivir en estas condiciones. Por ello es importante conocer no
solo etapas particulares del ciclo de vida de las plantas que logran establecerse en estos
ambientes, sino tener una visién mas amplia conociendo los aspectos fenolégicos como la
floracion, fructificacion, la dispersion, si cuentan con bancos de semillas, determinar las
eépocas de germinacion y conocer las principales causas de mortalidad de las plantulas de
dichas especies.

Eventos fenol6gicos

El término fenologia es definido como el estudio de la sincronizacion estacional de los
eventos del ciclo de vida de los organismos (Rathke y Lacey 1985). No obstante, entre las
especies, al igual que entre diferentes poblaciones de una misma especie, existen
diferencias en la secuencia de cada una de las diferentes fases del ciclo de vida (Wolda
1987).

Dicha sincronizacion estacional de los eventos fenoldgicos se relaciona con cambios en el
ambiente (Frankie et al. 1974, Rathke y Lacey 1985, Wright 1996 Morellato y Leitdo-Filho
1996). Distintos autores han planteado que en ambientes muy extremos (zonas aridas,
frias, etc.) las causas principales del comportamiento fenolégico de las especies son las
condiciones fisicas (Motl & McComb. 1974, Davies 1976, Dickinson et al. 1976,
Castellanos 1980, Friedel et al. 1994, Fresnillo-Fodorenko et al. 1996, Law et al. 2000).
También se han mencionado otros factores que influyen de forma importante en el
comportamiento fenoldgico de especies tropicales como son el patrén de lluvias, la
inundacion y la radiacion solar (Wright y van Schaik 1994, Wright 1996, Berlin et al. 2000,
Penuelas et al. 2004, Haugaasen y Peres 2005).

Otros autores han observado y sefalado la existencia de una correlacién positiva entre la
presencia de polinizadores y dispersores y los eventos fenoldgicos de las plantas (Janzen
1967, Levin & Anderson 1973, Frankie et al. 1974, Gentry 1974, Percival 1974, Cortes et
al. 1994, Bosch et al. 1997, Granja et al. 2001, Pavén y Briones 2001, Osada et al. 2004).
Lo anterior permite decir que tanto los factores fisicos (abidticos) como los bioldgicos
(bidticos) influyen sobre la secuencia de los eventos fenoldgicos en las especies asi como
en las comunidades vegetales.

Muchos autores han realizado estudios sobre los eventos fenoldgicos en una gran variedad
de especies y comunidades vegetales tanto de zonas templadas como tropicales. En zonas
tropicales los estudios han tenido diversos enfoques, desde registrar los periodos de
abscision foliar en relacién a los periodos de lluvia (Borchert et al. 2002), registrar los periodos
de floracion vy fructificaciéon (Aldicir-Scariot et al. 1995) y relacionar los periodos de floracion,
fructificacion y/o dispersion en relacion con factores abiéticos y bidticos (Janzen 1967, Milton
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1980, Guevara de Lampe et al. 1992, Morellato y Leitdo-Filho 1996, Ganesh y Davidar 1997,
Berlin et al. 2000, Williams et al. 1999, Borchert et al. 2002, Ramirez 2002).

Se han realizado distintos estudios sobre la dispersion de semillas en relacion a factores
biéticos y abidticos (Howe y Smallwood 1982, Sinha y Davidar 1992, Medellin 1994, Whitney
et al. 1998, Dalling y Wirth 1998) y sobre los patrones de germinacion de distintas especies
(Baskin y Baskin 1983, Silvertown 1984). Garwood (1983) en un estudio realizado en una
selva de Panama encontré que el 75% de las especies lefiosas germinan al inicio de la
estacion lluviosa. La autora menciona que los factores abioticos son los que probablemente
producen esta germinacion sincrénica de las especies y que los habitats proveen solamente
un breve tiempo para el establecimiento de plantulas.

En relacién a las zonas costeras de zonas templadas y tropicales, se han hecho algunos
estudios sobre eventos fenologicos de floracion, fructificacion, dispersion y germinacion en
distintas especies localizadas en diferentes habitats dentro de estos ambientes (Van Dijk
et al. 1997, Granja et al. 2001, Castley et al. 2001, Donohue, 1997, Maun 1981).

Los eventos que implican un comportamiento fenolégico son la germinacion, la floracion, la
fructificacion, la dispersién y la germinacion:

Floracién

La floracion incluye la iniciacion de las yemas y su desarrollo, la floracién y la persistencia
floral (Lana 1965, Evans 1980, Borchert 1983). La floracién puede ocurrir pocas semanas
después de la germinacion en plantas anuales, o después de muchos afios como en
arboles que pueden tardar hasta 20 o mas anos antes de florecer (Taiz y Sieger 1991). A
menudo estos arboles cuando maduros, no florecen todos los afos (Bullock y Bawa 1982).

Los factores que tienen importancia para que ocurra la floracién incluyen factores
abidticos y bidticos. Entre los factores abi6ticos que se han relacionado con la floracion se
encuentran la temperatura, la precipitacion, la duracion del dia o fotoperiodo y los vientos.
Los factores bioticos que se han relacionado con la floracion son la presencia de
organismos polinizadores entre los que destacan insectos, aves y murciélagos (Rathke y
Lacey 1985, Castillo y Carabias 1982, Sabat y Ackerman 1996, Kearns e Inouye 1997,
Bishop et al. 1998, Law et al. 2000, Dominguez y Dirzo 2005).

La duracion de la floracion es otro aspecto importante. En diferentes especies de plantas
perennes la duracion de la floracion entre las poblaciones puede ser de un dia o hasta de
un ano entero (Bawa 1983, Frankel y Galun 1977). Gentry (1974) categoriz6 los patrones
de floracion para diferentes especies basandose en la duracion: especies de corta duracion
comunmente producen gran cantidad de flores en un despliegue sincronico (floracién en
masa) mientras que las especies de duracidon extendida generalmente producen pocas
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flores al dia sobre largos periodos de tiempo (floracion constante). Mas recientemente
Newstron et al. (1994) presentaron otra clasificacion de los patrones fenolégicos basados
en las floracion que incluye 4 clases: continua (con interrupciones esporadicas), sub-anual
(mas de un ciclo por afo), anual (un ciclo por afio) y supra-anual (un ciclo de mas de un
ano).

Algunos estudios realizados en selvas y sabanas muestran que la floracion en masa es
comun entre los arboles que florecen durante la estacion seca o lluviosa, mientras que la
floracién constante se presenta entre las especies de sotobosque (Janzen 1967, Frankie et
al. 1974, Gentry 1974, Augspurger 1980, Opler et al.1980, Bawa 1983, Rathke y Lacey
1985, Williams et al. 1999, Berlin et. al 2000), aunque existen variaciones entre esos dos
extremos.

Fructificacion

La fructificacion incluye la iniciacion, el crecimiento y la maduracién de los frutos y la
presentacion de estos a los dispersores, asi como la dispersion eventual de los frutos de
la planta progenitora (Rathke y Lacey 1985).

Las sefiales ambientales rara vez estimulan el comienzo de la maduracion de los frutos. El
inicio esta determinado por factores internos que controlan la tasa de desarrollo de los
frutos. Los factores ambientales mas bien pueden actuar en forma secundaria en la
maduracién al influir sobre el metabolismo de las plantas (Rathke y Lacey 1985). En
muchas especies de arboles tropicales los frutos maduran muchos meses después de la
floracién. En otras los frutos alcanzan su tamafio maximo inmediatamente después de la
floracion, y en otras mas los frutos permanecen pequefios por algunos o muchos meses
(60-80% del periodo de desarrollo de los frutos) y después en pocas semanas se
desarrollan a su tamafo maximo o se aproximan a éste (Janzen 1983).

Una gran cantidad de especies de zonas tropicales fructifican durante el periodo de lluvias
(Frankie et al. 1974, van Schaik et al. 1993, Sobral y Machado 2001, Ramirez 2002). Otros
estudios indican que algunas especies lo hacen durante la estacién seca (Morellato y
Leitao-Filho 1996). Pavén y Briones (2001) en un estudio realizado en el valle de
Zapotitlan, una zona arida en México, reportan que los eventos fenoldgicos (floracion y
fructificacidon) estan relacionados con la humedad principalmente pero algunas especies
son relativamente independientes de ésta y en las comunidades tienen importancia otras
variables climaticas como la temperatura y el fotoperiodo y también los factores bioticos
como la presencia de murciélagos polinizadores.
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Dispersion

Después de que se separan de la planta madre, las semillas pueden quedarse muy cerca
de ella o viajar muy lejos y en ambos casos se le denomina dispersion. Van der Pijl (1982)
menciona que la caida simple de las semillas es un modo de dispersion de las especies.

En general la dispersion de las diasporas puede realizarse por medios abibticos y bidticos.
Factores abidticos como son el viento y agua y bidticos los insectos y animales ya sea en
su pelaje (ectozoocoria) o al ser consumidas por ellos (endozoocoria). Las semillas de
algunas plantas pueden ser dispersadas por ambos medios (Fenner 1993).

Willson (1992) menciona que factores numerosos pueden contribuir a la fenologia de la
dispersion y que aunque se sabe poco acerca de la ecologia evolutiva de la dispersion, los
principales factores que la favorecen son la evasion de enemigos naturales o las
interacciones entre miembros de la misma especie y la probabilidad de encontrar un sitio
adecuado para el establecimiento.

En zonas tropicales se ha encontrado, en algunos estudios realizados en selvas
estacionales, que la mayoria de las especies dispersadas por viento maduran vy liberan
frutos cerca del fin de la estacién seca cuando los vientos son fuertes y los individuos han
perdido sus hojas (Janzen 1967, Smythe 1970). También se ha visto que distintas especies
tropicales y de zonas costeras a menudo producen frutos que son consumidos por
numerosas especies de animales que ademas pueden contribuir a la dispersion de las
semillas (Bonaccorso 1979, 1980, Howe 1990, Schupp 1993, Cortes et al. 1994, Loiselle et
al. 1996, Peres et al. 1997, Marone et al. 1998, Wenny 2000, Castley et al. 2001).

Permanencia de las semillas en el suelo.

Se ha denominado a la distribucion espacial de las semillas dispersadas alrededor de su
fuente como una “sombra de semillas” (Janzen 1971). Aunque se refiere a la distribucion
de las semillas después de la dispersién alrededor de la planta progenitora, también puede
referirse a la distribucion de las semillas alrededor de un grupo compuesto por varios
progenitores (Willson 1992). El destino de las semillas y frutos después de la dispersion
puede ser permanecer por un corto o un largo tiempo en el suelo. Grime (1980) menciona
que existen dos tipos de comportamiento, uno en el que la mayoria o todas las semillas
germinan poco tiempo después de la dispersion y otro en el que se incorporan a un banco
de semillas en latencia. Simpson et al. (1989) senalan que el banco de semillas puede ser
transitorio (las semillas germinan antes del siguiente ano a la dispersion) o persistente (las
semillas permanecen en el suelo por mas de un afo).

Distintos autores han reportado que un gran numero de especies de zonas templadas y
frias poseen bancos de semillas (Keddy y Reznicek 1982, Hopkins y Parker 1984, Jutila
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2002). Asi mismo se ha reportado que especies tropicales también forman bancos de
semillas (Dalling y Denslow 1998, Cubina y Aide 2001). En las zonas costeras tanto
templadas como tropicales algunos autores reportaron un escaso o nulo banco de semillas
(Planisek y Pipen 1984), no obstante otros autores han registrado la presencia de bancos
de semillas tanto en especies de zonas templadas como de zonas tropicales (Zhang y
Maun 1990, Altamirano y Guevara 1982, Pérez 1993, Hernandez 2000).

En algunos estudios sobre bancos de semillas en el suelo de las dunas costeras, se ha
reportado que la cantidad de semillas es muy baja y que puede ser nula (Boorman y Fuller
1984). Autores como Zhang y Maun (1990) reportan la existencia de bancos de semillas
persistentes en ambientes costeros de zonas templadas. Estos autores han sugerido que
las razones por las que se ha encontrado un escaso banco de semillas en zonas de dunas
costeras pueden ser varias: una dispersion irregular, la inestabilidad del sustrato, la
erosion o acrecion de arena o a técnicas inapropiadas de muestreo.

Germinacién

Después de la dispersién, si las condiciones ambientales son las adecuadas para las
semillas, ocurre la germinacion. Esta empieza con la imbibicién y termina con el inicio de
la elongacion de tejido embrionario, generalmente la radicula. Incluye procesos como por
ejemplo la hidratacién de las proteinas, cambios estructurales, respiracion, sintesis de
macromoléculas y elongacion (Bewley y Black 1994).

La germinacion es una etapa muy importante en el ciclo de vida de las plantas, ya que de
ella depende el mantenimiento y la diversidad genética de las poblaciones y comunidades.
En condiciones naturales la germinacién esta determinada por una serie de factores bidticos
y abidticos que también pueden controlar la sincronia dentro y entre las especies (Rathcke y
Lacey 1985).

En cuanto a los factores abioticos que intervienen en la germinacion, se puede decir que
una gran diversidad de éstos pueden actuar directamente promoviéndola o impidiéndola.
Entre ellos estan la temperatura, la humedad, la intensidad y la calidad de la luz, el
fotoperiodo, el bioxido de carbono y los minerales (Heydecker 1973, Angevine y Chabot
1979, Mayer 1980). Los factores bidticos como la competencia interespecifica también
pueden influir en la sincronizacién estacional de la germinacion. En relacién a esto ultimo,
Garwood (1985) sugiere que debido a la intensa competencia, la emergencia rapida de
las plantulas es critica para el establecimiento exitoso en los claros de la selva tropical
himeda. Ademas los mismos factores bidticos y abidticos que determinan cuando las
semillas germinan, pueden controlar también el grado de sincronizacién en la germinacion
dentro y entre las especies.

La localizacion de la semilla también influye en la germinacién y el establecimiento de las
plantulas, por ejemplo algunas especies de pioneras germinan mas rapidamente en claros
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por la influencia de la luz (Vazquez-Yanes 1980, Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia 1982,
Pons 1992). En otras las fluctuaciones de temperatura del suelo de estos sitios parecen ser
las responsables (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1982). También, factores tales como
la lluvia pueden disparar la germinacion (Augspurger 1979). La distancia a la planta
progenitora (Augspurger 1983) y el tamafno de la semilla dentro de una especie (Howe y
Richter 1982) también pueden influir sobre el éxito de la germinacidon en especies
tropicales.

Es importante sefalar que aunque las condiciones ambientales sean favorables, las
semillas no germinan hasta que han pasado un periodo considerable de maduracién. En
este periodo acumulan reservas y una gran mayoria finalmente llegan a estar “secas”
(quiescentes). Asi pueden almacenarse por meses o por afios sin que sufran dafos,
aunque ello depende de las caracteristicas de la especie.

Las semillas de muchas especies se pueden secar hasta un 2 a 5% y algunas hasta un
0.5% de contenido de humedad sin perder la viabilidad. Estas se han denominado semillas
ortodoxas. En otras especies, las semillas maduras no se secan en la planta progenitora y
su contenido de humedad puede ser muy alto, cercano al 100% cuando se dispersan. En
éstas, si su contenido de humedad cae por debajo de un 30 a 65% pierden su viabilidad,
dependiendo de la especie y son denominadas semillas recalcitrantes (Chin et al 1989,
Baskin y Baskin 2000).

Asi, existen especies que poseen semillas capaces de germinar poco después de la
dispersion, pero en muchas otras las semillas presentan latencia. Ello juega un papel
importante en la supervivencia a condiciones adversas como sequia, congelamiento y poca
humedad, entre otras (Fenner 1992).

Latencia

La latencia, a diferencia de la quiescencia, es ocasionada por un bloqueo para la
germinacion en la semilla (Murdoch & Ellis 1992). Bewley y Black (1994) mencionan que la
latencia es fundamentalmente la inhabilidad del embrién para germinar a causa de algun
impedimento, pero que en muchos casos se manifiesta solo en la semilla intacta ya que el
embrién aislado puede germinar normalmente.

Distintos autores han descrito el término y han clasificado los diferentes tipos de latencia.
Harper (1957 en Fenner 1992) definié tres tipos de latencia: innata o endégena, inducida o
secundaria e impuesta o exdgena. 1) Latencia innata o enddégena. El embriéon deja de
crecer cuando aun esta en la planta madre, hasta que el impedimento endégeno cesa y las
semillas estan en condiciones de germinar. 2) Latencia inducida o secundaria. Puede
producirse cuando las semillas en condiciones de germinar se encuentran en un medio que
presenta alguna caracteristica muy desfavorable. 3) Latencia impuesta o exdgena. Se
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presenta en semillas aptas para germinar, pero que no lo hacen incluso en condiciones
adecuadas de humedad y temperatura por falta de luz, termoperiodo adecuado, oxigeno o
algun otro factor. Sin embargo cualquiera de estos tipos de latencia dependen de la
latencia en el embrién o de la latencia impuesta por la testa.

La latencia es un mecanismo que favorece no solo la supervivencia de las especies sino
también la distribucion de la germinaciéon en el tiempo y en el espacio (Vazquez, 1988).
Una vez que la latencia se ha roto la semilla germina, pero el porcentaje y la tasa de
germinacion de las semillas se ve afectado por diversos factores. Algunos de los factores
que afectan el proceso de la germinacion son la luz, la temperatura, la humedad y la edad
de las semillas.

Factores que afectan la germinacion
Luz

La luz es uno de los principales factores que controlan la latencia en las semillas (Pons
1992, Bewley Black 1994). Existen especies que tienen semillas que no son sensibles a la
luz, pero existen otras que si tienen semillas sensibles a sus efectos; estas ultimas se han
denominado fotoblasticas. Se ha encontrado que el fotoblastismo puede ser positivo o
negativo de acuerdo a la respuesta en la germinaciéon (Bewley y Black 1994).

La luz es uno de los principales factores que controlan la latencia en las semillas y los
requerimientos de ésta (cantidad, calidad y caracteristicas del fotoperiodo) son tan
variables como las especies (Bewley y Black 1982). La respuesta a la luz puede controlar
la sincronizacién de la germinacion en el campo, lo que resulta un factor importante en la
supervivencia de las plantulas (Pons 1992). Se ha visto que en condiciones naturales, la
luz que recibe una semilla depende de que tan profundamente esté enterrada en el suelo,
de la existencia de otras plantas cuyo follaje reduce la intensidad de la luz y de la
hojarasca seca en el suelo (Baskin y Baskin 1998, Crawley 1997, Vazquez-Yanes et al.
1990).

Los cambios en la composicién espectral de la luz son detectados por el sistema del
fitocromo de la semilla. La proporcién de sus dos formas (activa e inactiva) en las mismas
es importante para que se realice la germinacion. Diferentes autores han descrito el
funcionamiento del fitocromo (Bewley y Black 1982, 1994, Vazquez-Yanes vy Orozco,
1984). En forma general se puede decir que la conversion del F, (fitocromo rojo) a Fy
(fitocromo rojo lejano), forma fisiologicamente activa, se lleva a cabo por lo general bajo el
efecto de la luz roja y ésta puede actuar para romper la latencia. La reaccion opuesta se
lleva a cabo bajo el efecto del rojo lejano, lo que corresponde al espectro de absorcién de
esta sustancia en cada una de sus formas. La fotorreaccion se representa de la siguiente
forma:
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Rojo (650 nm)
Forma Inactiva (F;) < ------------------- > Forma activa (Fy) --------- > Rompimiento de
Rojo lejano (730 nm) la latencia.

\\/ (Tomado de Bewley y Black 1994).

Esta reaccidn de conversion en ambos sentidos esta relacionada y puede ser modificada o
controlada por otros factores ambientales, por ejemplo la temperatura, la intensidad de luz,
el fotoperiodo y la cantidad de rojo en relacién con el rojo lejano presente (lo que se ha
denominado cociente R/RI) (Toole 1973 en Vazquez-Yanes 1974).

El final de la latencia y el control de la germinacion dependen del fitoequilibrio del
fitocromo en la semilla que esta determinado por la relacion Frl/Fy. Dicho fitoequilibrio en
la semilla es capaz de detectar la calidad de la luz en el ambiente.

Temperatura

La temperatura es otro factor que interviene en el proceso de la germinacién. Puede
afectar la capacidad de germinaciéon y también el porcentaje de germinacion (Bewley y
Black 1994).

Los cambios que ocurren en las semillas comprenden procesos metabdlicos que se
producen en estrecha relacion con la temperatura. Las semillas de cada especie tienen la
capacidad de germinar sobre un intervalo definido de temperaturas. Sachs (1860, en
Bewley y Black 1982) definio las temperaturas cardinales para la germinacién en minima,
Optima y maxima. Pero no solo las temperaturas constantes sino también los
termoperiodos, afectan la germinacién. Ademas, en condiciones naturales las semillas rara
vez se encuentran continuamente a una misma temperatura durante largos periodos de
tiempo. Existen fluctuaciones de temperaturas diurnas y estacionales. Algunos autores
(Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia 1982) mencionan que la temperatura del suelo actua
como un indicador ambiental para la germinacion.

Por otro lado se ha visto que en semillas puestas a germinar en luz, las fluctuaciones
tienen un mayor efecto estimulante. Muchas semillas que requieren de luz para germinar
en una temperatura constante pueden germinar al ser sometidas a fluctuaciones. Ello
indica que el requerimiento de la luz de las semillas puede ser substituido por fluctuaciones
de temperatura para iniciar la germinacion (Bewley y Black 1982). Sin duda la temperatura
juega un papel muy importante al controlar la germinacién, pero aun a temperaturas
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Optimas para la germinacion, las semillas pueden permanecer latentes si el régimen de
humedad del suelo no es favorable.

Humedad

Las semillas maduras han pasado por un periodo de crecimiento, desarrollo, acumulacion
de reservas y en su caso de desecacion. Estan quiescentes y no germinaran hasta que
sean hidratadas y se encuentren bajo condiciones adecuadas para que se realice la
germinacion, esto si no tienen algun tipo de latencia (Simon 1984, Bewley y Black 1994).

Independientemente del tipo de semilla, al iniciarse la germinacion éstas absorben agua
del medio (imbibicion). A partir de ello pueden continuar todos los procesos siguientes que
se traducen en la emergencia de la radicula o en algunos casos del vastago. Sin embargo
las semillas en el suelo pueden sufrir deshidratacion y s6lo germinan si pueden absorber
agua mas rapido de lo que la pierden (Fenner 1985, Baskin y Baskin 1998).

Existe una relacion estrecha entre la superficie de contacto de la semilla con el suelo y la
humedad en el mismo. Un aspecto de gran importancia que se relaciona con la absorcién
de agua, son las caracteristicas del sustrato asi como la microtopografia del lugar en
donde se encuentra la semilla (Oomes y Elberse 1976, Baskin y Baskin 1998). Las semillas
de muchas especies pueden ser muy sensibles a la tensién hidrostatica del suelo. Se ha
visto que fluctuaciones grandes en el contenido de humedad en el suelo pueden ser
dafiinas o aun letales al inicio de la germinacién, sobre todo si ésta se induce y el
abastecimiento de agua no es el necesario para la emergencia de la plantula y su
sobrevivencia (Augpurger 1979, Schupp 1988). Muchas especies germinan solamente
cuando los niveles de humedad en el suelo son altos. Esta respuesta esta muy relacionada
con la intensidad de las lluvias (Bewley y Black 1994).

Viabilidad- edad de las semillas

Con el paso del tiempo la capacidad germinativa puede disminuir a causa de la pérdida de
viabilidad (Grime et al. 1981, Vazquez-Yanes y Orozco 1982). También con el paso del
tiempo la respuesta de las semillas a algunos factores cambia drasticamente, sobre todo a
factores como la luz o fluctuaciones de temperatura (Bewley y Black 1982). No obstante,
las semillas pueden mantenerse viables por periodos muy variables de tiempo
dependiendo de la especie y/o de las condiciones de almacenamiento (Vazquez-Yanes
1974, Fenner 1992).

Se han efectuado distintos estudios relacionados con la longevidad de las semillas de
zonas templadas y tropicales (Odum 1965, Barton 1961, Moreno-Casasola 1973 entre
otros). En general se sabe que las semillas recalcitrantes tienen una longevidad muy corta,
en tanto que las ortodoxas pueden permanecer viables durante varios anos. La duracion
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de la viabilidad de las semillas, asi como la de la latencia son determinantes en las
posibilidades de supervivencia de las especies en ciertos ambientes (Vazquez-Yanes
1974). La duracion de la latencia también varia con el paso del tiempo. El cambio mas
frecuentemente observado ha sido su disminucién e incluso su desaparicién, proceso que
se ha sido llamado post-maduracion (Grime et al. 1981, Bewley y Black 1982).

Sin embargo, y como ya se ha mencionado, antes de que las semillas puedan germinar se
enfrentan a diversos factores que pueden causarles la muerte. Asi, de entre el vasto
numero de semillas que llegan a la superficie del suelo a través de la dispersion, sélo una
pequena fracciéon germina (Harper 1977). Pueden ocurrir pérdidas grandes (en ocasiones
mas del 99%) entre la maduracion de las semillas y la emergencia de las plantulas (Maun
1990); siendo esta etapa uno de los momentos mas criticos en la historia de vida.

Los factores que pueden ocasionar mortalidad de las semillas son variados. Entre ellos
destacan la desecacion, el enterramiento y la inundacién (Mitchel 1977, Martinez et al.
2002, Christian y Stanton 2004), el ataque por hongos u otros organismos (Hyatt 1998,
Blaney y Kotanen 2001, Schafer y Kotanen 2003) y la depredacion. Este ultimo, la
depredacion, es uno de los mas importantes. Muchas especies sufren depredacion antes
de la dispersion, especialmente por insectos huésped (Janzen 1971, Dirzo 1980, Molau et
al. 1989, Garcia 2000, Toledo 2000). Cuando las semillas ya han sido liberadas también
sufren depredacién por diversos organismos entre los que destacan los insectos,
mamiferos y aves (Janzen 1971, Crawley 1983, Brewer 2001, Pizo y Vieira 2004, DeMattia
et al 2004, Lindquist y Carroll 2005). Cuando las semillas sobreviven, es posible que
puedan germinar. La transicion de una semilla a plantula dependera de las condiciones en
las que éstas se encuentren localizadas y el desarrollo de una poblaciéon de plantulas
dependera de que cada individuo se encuentre en un conjunto de condiciones apropiadas
(Harper 1977).

Supervivencia de plantulas

Una de las etapas mas estudiadas del ciclo de vida de las plantas en distintas comunidades
vegetales ha sido la transicion de semilla a plantula. Esta es quizas el eslabén mas
vulnerable en el mantenimiento de las poblaciones o en la colonizacién de nuevas areas
(Stebbins 1971, Louda et al 1990). Las plantulas enfrentan muchos factores que pueden
ocasionarles dafios y en muchos casos la muerte durante el establecimiento y colonizacion
de nuevas areas y en el mantenimiento de poblaciones.

Algunos autores (Ausgpurger 1979, 1983, 1984, Harcombe et al. 1982, Sork 1987, Howe
1990 entre otros) mencionan diferentes factores que pueden ser causa de variacion en el
porcentaje de mortalidad de plantulas de distintas especies. Tales factores pueden ser el
tiempo, las perturbaciones (fuego o inundacién), los regimenes luminicos, la herbivoria o
depredacion, los patégenos, la competencia y la alelopatia.
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En zonas costeras se han realizado diversos estudios en distintas especies principalmente en
zonas templadas. Maun (1990) ha sefalado que el establecimiento de las plantulas es
especialmente riesgoso en estos ambientes y que esta influenciado por un gran namero de
factores bidticos y abidticos. Entre estos factores destacan la depredacion, enfermedad,
desecacion, competencia, aspersion salina, el bajo contenido de nutrientes y las altas
temperaturas en la superficie del suelo, la luz, el enterramiento por arena y la exposicion
por la erosiéon (Payne y Maun 1984, Zhang y Maun 1990, Martinez y Moreno-Casasola,
1993, 1995, Kellman y Delfosse 1993, Maun 1994, 1998, Yanful y Maun 1996, Green et al.
1997, Gul y Weber 1999, Chen y Maun 1998, 1999, 2004, Zhenying et al. 2004, Balestri y
Cinelli 2004, y Zheng et al. 2003, 2005, entre otros).
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OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo exploratorio fue estudiar el comportamiento fenolégico, la
germinacién y el establecimiento en seis especies arbustivas y arbéreas importantes en la
formacion de matorrales, como parte de la sucesién en dunas costeras del CICOLMA en
Veracruz.

Para ello se propuso:

|. Determinar en un lapso de dos afios los eventos fenoldgicos (floracion, fructificacion y
dispersion) en individuos de Cedrela odorata, Chrysobalanus icaco, Diphysa robinoides,
Enterolobium cyclocarpum, Randia laetevirens y Tecoma stans localizados en los matorrales
en estudio. Ademas, conocer el tiempo de permanencia de las semillas en el suelo y la época
de germinacion en condiciones naturales.

Il. Describir el proceso de germinacion de las semillas de estas especies, en campo dentro
de los matorrales, en pastizal y en laboratorio bajo condiciones controladas de luz y

temperatura.

lll. Evaluar la supervivencia y el establecimiento de plantulas establecidas naturalmente en
los matorrales, para cada una de las especies en estudio.
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CAPITULO Il
SITIO DE ESTUDIO

El trabajo de campo de este estudio se llevé a cabo en matorrales que se encuentran en
los terrenos de la Estacion Bioldgica CICOLMA (Centro de Investigaciones Costeras La
Mancha) que pertenece al Instituto de Ecologia A.C. en Veracruz, México.

Localizacion

La estacion se localiza en la planicie costera de sotavento que se extiende al suroeste del
Golfo de México, en una porcion casi recta comprendida de la punta de Villa Rica, al noreste
del Puerto de Veracruz, hasta las estribaciones de la sierra de San Martin Tuxtla. Se ubica en
los 96°22'40" de longitud oeste y 19° 36' de latitud norte, aproximadamente a 32 km al noreste
de Ciudad José Cardel en el Municipio de Actopan, Veracruz. Se encuentra sobre la carretera
costera federal nimero 180 Cardel - Nautla, en el kilometro 27.5, siguiendo el camino al este
aproximadamente a 2 km. (Novelo 1978).

Clima

El clima corresponde al tipo Aw?, cdlido - subhiimedo con lluvias en verano y un P/T mayor de
55.3. La temperatura maxima extrema es de 34°C, la minima extrema es de 16°C y la media
anual esta entre los 22°C y los 26° C. La precipitacion oscila entre los 1200 y 1500 mm
anuales (Garcia 1988).

Se dividié el aflo en tres periodos o épocas considerando los promedios mensuales de
temperatura y la precipitacibon mensual total (Fig. 1).

i) Periodo de secas. Se presenta durante los meses de marzo a mayo. En éste las
condiciones son temperatura alta (24.1°C en promedio) y los niveles de precipitacion son
bajos (57 mm en promedio en los dos afios). En 1991 se registrd una precipitacion minima de
11 mm en mayo y una maxima de 86.6 en marzo y en 1992 una minima de 34 mm en marzo y
una maxima de 62 en mayo. El total de precipitaciones en estos meses fue de 131 mm para el
primer afio y 153.5 mm para el segundo.

ii) Periodo de lluvias. Se presenta durante los meses de junio a octubre. En éste las
condiciones son de temperatura muy alta (26.1°C en promedio) y los niveles de
precipitacién también son muy altos (288.93 mm en promedio). En el primer afio se registré
una precipitacion minima de 105.5 mm en octubre y una maxima de 312.5 mm en julio y en
el segundo afo se registré una precipitacidon minima de 166.5 mm en junio y una maxima
de 529.5 mm en agosto. El total de precipitacion en estos meses fue de 1264.3 mm para el
primer afio y de 1492 mm para el segundo.
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iii) Periodo de nortes. Se presenta durante los meses de noviembre a febrero. En éste las
condiciones son de temperatura baja (21.3°C en promedio), presentandose descensos
fuertes de temperatura. Los niveles de precipitacion fueron bajos (19.7 mm en promedio).
En el primer periodo (1990-91) se registrd precipitacion nula en diciembre y una méaxima de
27.5 mm en noviembre y en el segundo periodo (1992) una minima de 7 mm y una maxima
de 51 mm en diciembre. El total de precipitacién fue de 35.5 mm en el primer afio y de 122
mm en el segundo afio. Durante este periodo también se presentan vientos fuertes
provenientes del norte.

Es importante mencionar que los niveles de precipitacion total durante 1991 y 1992
alcanzaron los 1430.8 mm y 1767.5 mm respectivamente. Moreno-Casasola y Vazquez
(1999) en un estudio realizado en distintas zonas registraron que el nivel freatico durante 1992
fue superior a los 50 cm sobre la superficie del suelo y que distintos sitios seleccionados para
su estudio permanecieron inundados desde 3 hasta 5 meses. Los niveles de precipitacion en
1992 fueron muy altos también en relacién a los afos siguientes (ver Martinez et al. 2001), lo
gue ocasiond que hubiera inundaciones en varias zonas de las dunas, incluyendo zonas de
matorrales utilizadas para este trabajo. Sin embargo este fenbmeno no es constante.
Martinez et al. (1997) sefialan que la inundacion es un fenbmeno comin pero que su
frecuencia es muy impredecible.

Los registros de precipitacion y temperatura media mensual promedio de 10 afios (1981-1990)
se presentan en el cuadro 1.

600 35
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g 25 —
= 400 + <
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Fig. 1. Indica en la parte superior con linea continua los promedios de temperatura mensual y
con barras la precipitacion total mensual en el periodo de estudio que comprendié de octubre
de 1991 a septiembre de 1992 registrados en la estacion climatoldégica del CICOLMA, en
Veracruz.
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Promedio
DATOS DE CLIMA 1990-1 1991-2 de 1980-90 TOTAL
NORTES SECAS LLUVIAS NORTES SECAS LLUVIAS NORTES SECAS LLUVIAS Y PROMEDIO
Precipitacién total (mm) 35.5 131.6 1264.3 122 153.5 1576 71.04 116.64 1046.69 1234.37
Precipitacién mes més seco 0 11 105.5 7 34.5 84 0 0 0 0
Precipitacién mes més lluvioso 275 86.6 312.5 51 62 5295 | 1334 126.9 489 489
Temperatura promedio (0C) 21.68 2413 26.28 21.05 24.13 26 21.5 25.49 26.78 24.59

Cuadro 1. Presenta los promedios de temperatura y la precipitacion total agrupados por épocas de nortes (noviembre —febrero), secas
(marzo -mayo) y lluvias (junio - octubre). Asimismo se indica la precipitacion total promedio de diez afios. También se presentan la
precipitacion en el mes mas seco y lluvioso de los afios 1990-1992 y los promedios de 10 afios (1980-1990) registrados en la estacion

climatoldgica en el CICOLMA, en el municipio de Actopan, Veracruz.
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Descripcion de las dunas costeras

Las dunas han sido definidas como una formacion topogréfica de origen edlico compuesta por
granos depositados por el viento a partir de una fuente natural de arena. Las formas de las
dunas pueden ser muy variadas. En La Mancha en Veracruz se presentan dunas con forma
de paradbola, es decir de media luna, orientadas en direccion aproximada norte-sur. Su
tamafio varia de unos cuantos metros a cientos. Los vientos provenientes del norte son
responsables de la forma y orientacion de las dunas en esta zona (Moreno-Casasola 1982).
En las dunas (Fig. 2) se pueden apreciar distintas zonas como son la cima, brazos,
hondonadas y las pendientes de barlovento (interna) y sotavento (externa) (Ranwell 1972).

Tipos de suelo

Travieso-Bello (2000) identific6 en la zona (Fig. 3) 6 distintos tipos de suelo (gleysoles,
leptosoles, arenosoles, vertisoles, cambisoles y phaeozems). Para el complejo de vegetacion
de dunas costeras (pioneras, herbaceas y arbustivas) indica que el suelo es un arenosol e
indentific6 4 subtipos: a. cambico, a. lavico, a. calcarico poco humificado y a. calcarico
ligeramente humificado. También indica que en este tipo de suelo se encuentra vegetacion de
selva mediana sub-caducifolia y baja caducifolia.

En relacion al contenido de minerales los resultados de analisis fisico-quimicos (humedad del
suelo, ph, materia organica, nitrégeno, potasio, sodio, fésforo, cloro, carbonatos y cationes de
algunos minerales importantes para las plantas) indican que son ambientes que presentan
valores bajos de contenido de los nutrimentos necesarios para las plantas. Se ha indicado que
suelos provenientes de selva y matorrales, en estos ambientes, muestran los valores mas
altos de materia orgénica y nitrégeno (Valverde 1992, Salinas 1992) (Cuadros 2 y 3).

Dubroeucq et al. (1992) realizaron también un estudio en cuatro diferentes zonas del
CICOLMA y efectuaron analisis fisico-quimicos del suelo. Los autores concluyen que existe
una relacién estrecha entre la secuencia de suelos de playa y tierra adentro y la secuencia de
las comunidades vegetales considerando el contenido de nutrimentos en cada zona. Esta
relacion muestra la evolucion del suelo y la colonizacion vegetal resultado de la interaccion
entre ésta Ultima, la fauna y microfauna.
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Fig. 2. Formas y formacién de las dunas (brazos, cima, hondonadas y pendientes de
barlovento y sotavento) por la accion del viento a través del tiempo. (Tomado de Moreno-
Casasola, 2004).
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Fig. 3. Mapa de tipos de suelos. Indica que en la zona de estudio el tipo de suelo es un
arenosol (Tomado de Travieso-Bello 2000).

39



PARAMETROS ZONA DE ZONAS ZONAS ZONA DE ZONA
EDAFICOS PIONERAS | HUMEDAS SECAS MATORRALES| ESTABILIZADA
Humedad del suelo(%) 2.9 7.78 1.18 1.82 1.23
Materia orgénica(%) 0.11 0.79 0.25 0.37 0.68
pH 8.5 8.1 7.2 8.5 7.8
Fdésforo (meqxll) 0.12 traz. 0.06 0.27 0.74
Sodio (megx1h) 2.42 1.06 0.99 0.96 0.66
Cloro (megx1") 1.75 0.92 0.83 1 1.12
Potasio (megx1') 0.38 0.34 0.26 0.36 0.22
Carbonatos (megx1") 0 0.98 0.59 0.21 0.61
Bicarbonatos(meqx1') 3.1 3.15 2.47 3.26 1.93
Sulfatos (meqx1") 3.23 4.6 3.44 3.26 1.98
Calcio (megx1h) 2.1 4.15 2.53 3.05 2.93
Magnesio (megx1") 1.41 1.68 0.93 0.97 0.88
Nitrégeno (megx1') 0.038 0.33 0.02 0.033 0.04
Arena de cuarzo (%) 94.1 92.1 92.6 88.6 91.73
Arena fina (%) 5.7 7.6 6.8 10.6 7.8

Cuadro 2. Se presentan los valores promedio para los parametros edaficos analizados en los
distintos ambientes de las dunas (Tomado de Pisanty y Aguirre 1991, en Salinas 1992).

Tratamientos (H2p(;]) Materia Nitrégeno P asimilable | Carbonatos| Cationes **| Intercambiak les 100mg
1 2.5 | Organica (%) | Total (%) ppm (%) (%) Ca** Mg** K*
SELVA 7.83 3.67 0.158 No detectable 17.13 0.9 0.263 0.037 0.037
MATORRAL 8.05 0.39 0.03 No detectable 19.35 6.16 0.383 0.029 0.018
PASTIZAL 8.69 0.14 0.028 No detectable 20.46 5.74 0.455 0.04 0.015
PLAYA 8.72 0.07 0.028 No detectable 19.05 5.54 0.285 0.012 0.02

Cuadro 3. Se presentan los valores obtenidos de analisis fisico-quimicos de muestras de
suelo de distintos ambientes en las dunas (Tomado de Salinas 1992).
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Vegetacién en la zona de dunas costeras de la Mancha, Veracruz.

En la zona se encuentran diferentes tipos de vegetacion entre los que estan las agrupaciones
floristicas de las dunas costeras (Travieso-Bello, 2000). El mosaico vegetacional esta
relacionado con la heterogeneidad ambiental, misma que esta determinada por la topografia y
dinamica del sustrato. De acuerdo al grado de estabilizaciéon del sustrato y considerando la
complejidad y diversidad de la vegetacion existente Moreno-Casasola (1982) clasifico el
complejo en: zona de pioneras, zona movil, zona semimaovil y zona estabilizada.

La zona de interés para este trabajo fue la estabilizada donde se encuentran los matorrales.
Estas agrupaciones vegetales son diversas en cuanto a su composicién y estructura,
Moreno-Casasola et al. (1982) determinaron ocho agrupaciones floristicas. En dichas
agrupaciones las especies dominantes son 1) Randia laetevirens, 2) Diphysa robinoides, 3) D.
robinoides, Amphilophium paniculatum y Serjania racemosa, 4) Acacia macracantha, R.
laetevirens, Lantana camara y Serjania racemosa, 5) Acacia farnesiana, 6) R. laetevirens,
Opuntia stricta var. dillenii, Pectis saturejoides, Bidens squarrosa, 7) Panicum maximum,
Porophyllum punctatum y 8) Lantana camara.

Otras especies que se encuentran en estos matorrales son: Metastelma pringlei, Psidium
guajava, Waltheria indica Jaquinia pungens, Coccoloba barbadensis, Enterolobium
cyclocarpum, Bursera simaruba, Nectandra loeseneri, Celtis reticulata y Acrocomia mexicana
(Moreno Casasola et al. 1982).
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CAPITULO Il
SELECCION DE ESPECIES

Se seleccionaron seis especies arbéreas o arbustivas que de acuerdo con el estudio de
estructura y composicion de la vegetacion en el Morro de la Mancha, Veracruz, realizado por
Moreno-Casasola et al. (1982) y con las condiciones actuales de grado de estabilizacion de
la zona, son especies componentes importantes de los matorrales (zona estabilizada) de las
dunas costeras. Las especies son: Cedrela odorata L., Chrysobalanus icaco L., Diphysa
robinoides Benth., Enterolobium cyclocarpum (Jacq) Griseb., Randia laetevirens Standl. y
Tecoma stans (L.) Juss. ex. H.B.K.H.B.K.

Estas especies y otras pertenecientes a diferentes zonas de las dunas del CICOLMA han
sido objeto de estudio dentro del proyecto global de investigacion "Composicién, estructura y
ecologia de ecosistemas costeros: dunas" del Instituto de Ecologia A.C. En estos
ecosistemas se han estudiado tanto aspectos fisiolégicos como ecoldgicos. Al seleccionarlas
para este estudio se pretendié dar continuidad al conocimiento de las especies mismas y de
los matorrales en el proceso de sucesion, el cual pasa por la formacion de acahuales como
etapa previa al establecimiento de una selva baja caducifolia (Moreno-Casasola 2004 a y b).
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Cedrela odorata L. (Meliaceae).

Cedro (nombre aplicado en toda su area de distribucion), chujté (tzetal, zona lacandona,
Chis.); icté (huasteco); tiocuahuitl (nahuatl).

De acuerdo con Pennington y Sarukhan (1998) es un arbol de hasta 35 my 1.7 m de d.a.p.,
con el tronco derecho formando a veces pequefios contrafuertes, poco prominentes, ramas
ascendentes y gruesas, copa redondeada y densa. Hojas dispuestas en espiral, paripinnadas
0 imparipinnadas, de 15 - 50 cm incluyendo el peciolo, compuestas de 10 a 22 foliolos
opuestos o alternos. Es una especie monoica, tiene flores masculinas y femeninas en la
misma inflorescencia dispuestas en paniculas terminales de 15 a 30 cm de largo; las flores
estan suavemente perfumadas, son actinomorficas, las masculinas con el caliz verdoso de 2
a 3 mm de largo con 5 pétalos; las femeninas parecidas a las masculinas, pero con anteras
abortivas, sin polen y el ovario hinchado. Presenta infrutescencias hasta de 30 cm péndulas.
Capsulas de 2.5 a 5 cm de largo, pardo verdosas a morenas con numerosos grupos de
lenticelas. Contienen alrededor de 30 semillas.

Niembro (2000) describe a las semillas de esta especie como oblongas a obovadas,
lateralmente comprimidas, de unos 6 a 7 mm de largo por 3.5 a 4 mm de ancho, por 0.6 a 0.7
mm de grueso; provistas de un ala lateral cartdcea ovada de 20 a 30 mm de largo por 5 a 6
mm de ancho incluyendo a la semilla. La cubierta seminal es de color castafio rojizo, con
brillo apagado, lisa cartacea.

Después de la caoba, es la especie maderable mas importante en la industria forestal de
México. Su madera de caracteristicas excelentes es ampliamente usada. Se ha encontrado
gue algunos de sus compuestos tienen actividad contra la malaria (Omar et al. 2003). Se
distribuye en la vertiente del Golfo desde el sur de Tamaulipas, sureste de San Luis Potosi
hasta Yucatan y en la del Pacifico, desde Sinaloa hasta Guerrero.

Es abundante en la vegetacién secundaria de diversas selvas. Se desarrolla igualmente en
suelos de origen volcanico o calizo, siempre gue tengan buen drenaje. Alcanza sus tamafios
maximos en lugares con precipitaciones de 2500 mm. Es frecuente en potreros y zonas de
cultivo como &rbol de sombra.

Ejemplares consultados en Herbario del Instituto de Ecologia A.C. (XAL) en Xalapa.
Referencias: 04-12-1980 77988, W-122, 07-09-1981 78286.
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Fig. 1. .Cedrela odorata. A, rama con inflorescencia; B, capsulas; C, distribucion en la
Republica Mexicana (Tomado de Pennington y Sarukhan 1998).

46



Chrysobalanus icaco L. (Rosaceae)
Icaco; hicaco; jicaco.

De acuerdo con Standley y Steyermark (1946) y Cabrera et al. (1982) es un arbusto bajo de
1-1.5 m de alto, algunas veces un arbol de hasta 9 m, con un tronco de 30 cm de diametro.
Su corteza es delgada, lisa, con abundantes lenticelas blancas, moreno grisacea, su madera
es dura. Las hojas son persistentes, de forma eliptica u orbicular, miden de 5-7 cm de
longitud y son sésiles y coriaceas. Las flores son cimosas, pedunculadas blanguecinas, mas
cortas que las hojas, el caliz densamente sericeo, los I6bulos tri-angular-ovados, agudo de
2.5 mm de largo, pétalos blancos, cuneado-ovados, dos veces tan largos como los sépalos.
Sus frutos son drupas, globosos 0 muy cercanos a globosos, miden de 2-4 cm de diametro,
de color blanco cremoso, rosa a morado o0 azul negro, la pulpa es blanca, dulce y jugosa).

Las semillas fueron usadas por los caribes para encender sus lamparas; éstas contienen una
gran cantidad de aceite y son comestibles al igual que el fruto. Con éste se hace un dulce.
Medicinalmente se utilizan la corteza, las hojas y la raiz como remedio para tratar la
disenteria. De las hojas y frutos se extrae una tinta o tintura de color negro. Actualmente se
analizan algunos acidos que se extraen de las hojas para tratamiento contra la leucemia
(Fernandes et al. 2003) y contra diferentes patologias (Ferreira-Machado et al. 2004).

Esta especie se distribuye en México, de Guerrero a Chiapas por la vertiente del océano
Pacifico y de Tamaulipas a la Peninsula de Yucatan por la vertiente del Golfo. También se
encuentra en Honduras, Panama, Guatemala, Florida y en el noreste de Sudamérica. Se
encuentra en ciénegas costeras o en matorrales a lo largo de las playas, al nivel del mar. A
menudo es plantado tierra adentro en fincas a lo largo de cercas. En Quintana Roo es
particularmente abundante hacia el centro y el norte del estado en donde comUnmente se
encuentra en asociaciones vegetales de dunas costeras y en las zonas periddica o
permanentemente inundadas como manglares, tasistales y chechenales (Standley y
Steyermark 1946, Cabrera, Souzay Téllez 1982).

Ejemplares consultados en el Herbario del Instituto de Ecologia A.C. (XAL) en Xalapa.
Referencias: 07-05-1988 2059, 20-08-1981 78219.
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C

Fig. 2. Chysobalanus icaco. A, rama con hojas; B, frutos; C, distribucién en la Republica
Mexicana (Tomado de Stanley y Steyermark, 1946).
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Diphysa robinoides Benth. (Leguminosae)
Cuachepil, palo amarillo o quebracho.

De acuerdo a Standley y Steyermark (1946) y Cabrera et al.(1982), es un arbusto o arbol
pequeiio, de entre 5-9 m, algunas veces de 7.5 m de alto o de hasta 23 m con un tronco
delgado. Las ramas glabras. La madera es dura y durable. Produce un tinte amarillo. Sus
hojas son compuestas, con foliolos mayormente de 11-21, de forma oval a oblonga, de 1.5 a
3.5 cm de largo redondeados o retuso, glabro. Tiene numerosas flores dispuestas en racimos
(4-7 cm de largo) y miden 1.5 cm de largo, glabras, los pedicelos de 4-6 mm de largo o en
el fruto de 1.5-2 cm. El céliz es glabro de 8-9 mm de largo, la corola de 18-20 mm de largo.
Los frutos son vainas que miden 6-11 cm de largo y 2 cm de ancho, glabro, muy inflado,
reticulado-nervado, sobre un estipe de 5-8 mm de largo. Las semillas son café claro de 6 mm
de largo por 3 mm de ancho.

La madera de esta especie ha sido utilizada para hacer pipas para tabaco. La planta se ha
utilizado también como medicina doméstica. Estudios recientes indican que las hojas y la
corteza tienen actividad antimicética contra infecciones de la piel (Caceres et. al 1993) y que
una tintura preparada con las hojas muestra actividad contra la gonorrea (Caceres et al.
1995).

El amarillo se distribuye en México en el sureste de Veracruz a Yucatdn y en Chiapas y
Oaxaca. Se encuentra en Guatemala y de Salvador a Panama.

Esta especie es comln en selvas hiumedas o secas, a menudo en laderas con matorrales
abiertos o en lugares rocosos, entre los 600 y 2500 m y a nivel del mar en dunas costeras.

Ejemplares consultados en el Herbario del Instituto de Ecologia en Xalapa. (XAL).

Referencias: 22-07-1989 2128, 07-05-1988 2028, 07-05-1988 2057, 02-07-1977 369, 08-10-
1975 89794, 10-07-1977 49091.
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Fig. 3. Diphysa robinoides. A, rama con flores; B, pétalos, C, caliz; D, androceo; E, ovario y
estilo (de McVaugh & Koelz); F, rama con frutos (McVaugh); G, distribucion en la Republica
Mexicana (Tomado de McVaugh, en Gentry 1982 ).
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Enterolobium cyclocarpum (Jacq) Griseb. (Mimosaceae).
Guanacaste; guanacastle; nacaste; parota; orejon, pich, piche, etc.

De acuerdo con Pennington y Sarukhan (1998) es un arbol de hasta 30 m de alto y hasta 3 m
de d.a.p., tronco derecho, a veces con pequefios contrafuertes en la base, ramas
ascendentes y copa hemisférica, a veces mas ancha que alta. Sus hojas estan dispuestas en
espiral, son bipinnadas de 15 a 10 cm largo incluyendo el peciolo con 5 a 10 pares de foliolos
primarios opuestos, cada foliolo compuesto por 15 a 35 pares de foliolos secundarios de 10
x 3 a 16 x 4 mm linear/ lanceolados. Es una especie caducifolia. Las flores se presentan en
cabezuelas axiliares de 1.5 - 2 cm de diametro, sobre peddnculos; son actinomorficas y
tienen una corola verde clara de 5- 6 mm de largo. Los frutos son vainas de 7 a 12 cm de
diametro, aplanadas y enroscadas, lefiosas moreno oscuras, brillantes con numerosas
semillas. Niembro (2000) describe a las semillas como ovadas lateralmente comprimidas de
unos 15 a 25 mm de largo, por 8 a 15 mm de ancho, por unos 5 a 8 mm de grosor. La
cubierta seminal de color castafio rojizo con un centro de color castafio oscuro, con brillo
apagado, lisa, cartacea u 6sea.

Esta especie se utiliza como arbol de sombra en zonas ganaderas o agricolas. También se
usa para construcciones rurales y de utensilios. Industrialmente se utiliza para la fabricacion
de duelas y lambrines y se obtiene madera aserrada aungue no es muy resistente. La pulpa
de las vainas se utiliza en Salvador como un substituto del jabén, especialmente para lavar
telas. La goma que se produce en su tronco se emplea como un remedio en las afecciones
del pecho.

Se encuentra desde el sur de Tamaulipas hasta Yucatan y en la vertiente del Pacifico
desde Sinaloa hasta Chiapas, Oeste y sureste de México, de Honduras a Salvador y
Panama, Jamaica y Cuba y el noreste de Sudamérica. Es comun en las llanuras del
Pacifico, en bosques o en pastizales, en los lados secos de las laderas o a lo largo de las
corrientes principalmente a 300 m o menos de altitud. Las plantulas son un poco
intolerantes a la sombra y parecen desarrollarse mejor en los claros. Existe dificultad para
relacionar esta especie con algun tipo de vegetacion primaria. Se encuentra en zonas de
vegetacion perturbada en selvas altas perennifolias y medianas subperennifolias y
aparentemente en asociaciones primarias de selvas medianas subcaducifolias vy
caducifolias.

Ejemplares consultados en el Herbario del Instituto de Ecologia A. C. (XAL) en Xalapa.
Referencias: 17-03-1985 89399, 19-05-1983 80840.
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Fig.4. Enterolobium cyclocarpum. A, rama con hoja; B, inflorescencias; C, flor; D, vaina; E,
distribucion en la Republica Mexicana (Tomado de Francis 1988 y Pennington y Sarukhan
1998).
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Randia laetevirens Standl. (Rubiaceae).
Capulin corona; crucero blanco; crucero, crucetillo.

De acuerdo a Standley y Steyermark (1946) es un arbusto que mide de 1-3 m de altura,
cuyas ramas presentan en el apice 2 espinas robustas ascendentes. Sus hojas son
atestadas en muy cortas espuelas laterales, pecioladas o subsésiles, generalmente
ovado-oblongas, de 1-6 cm de longitud; 0.5-2 cm de ancho, agudas a atenuadas en la
base, agudas o redondeadas en el apice, glabras. Las flores son perfectas, terminales,
sésiles, usualmente agrupadas, caliz 5-partido lobulado, triangular subulado, la mitad tan
larga como el tubo; corola glabra afuera, el tubo 4-6.5 mm de longitud, la garganta
desnuda, los Iébulos redondo ovados, 2.5- 4.5 mm de longitud, abruptamente cortos a
acuminados. Los frutos son globosos, de 8-14 mm en diametro, liso o ligeramente rugoso,
glabro, el pericarpio, grueso y duro. Semillas con 5-7 0 6-7 mm de longitud.

En San Luis Potosi, el cocimiento de la madera se usa para afecciones del pecho.

En México se distribuye en los estados de Sinaloa y Tepic, Tamaulipas, Nuevo Ledn,
Veracruz y San Luis Potosi. Se encuentra en matorrales de dunas costeras.
(Tomada de Standley y Steyermark 1946).

Ejemplares consultados en el Herbario del Instituto de Ecologia A.C. (XAL) en Xalapa.

Referencias: 09-07-1982 3226, 07-05-1988 2010, 03-12-1985 86090, 10-10-1980 70452, 03-
07-1985 84382.
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Fig. 5. Randia laetevirens. A, rama con frutos; B, distribucion en la Republica Mexicana

(Tomado de Stanley y Steyermark, 1946).
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Tecoma stans (L.) Juss. ex. H.B.K. (Bighoniaceae).
Tronadora, trompeta.

De acuerdo con Gentry (1982) es un arbol o arbusto pequefio de hasta 10m de alto, 25 cm
de didmetro (d.a.p.); corteza dura y acostillada. Las hojas son imparipinnadamente
compuestas, 3-9 folioladas, el primer par de hojas en una rama joven con frecuencia
simples o 1-folioladas, los foliolos opuestos, serrados. El foliolo terminal 4-20 mm de
largo, atenuado. Tiene una inflorescencia un racimo terminal o subterminal de hasta 20
flores, el céliz es alargado cupular, 5-dentado y la corola es amarilla con 7 lineas rojizas
en la garganta, tubular campanulada. La flor tiene estambres didinamos, insertos 8-9 mm
desde la base del tubo, los filamentos 1.5-2.4 cm de largo, las tecas divaricadas, 3.5 mm
de largo Su fruto es una capsula linear, ahusada hacia los extremos, de 7-21 cm de largo,
5-7 mm de ancho, la superficie lenticelada, mas o menos glabra.

Niembro (2000) describe a las semillas de esta especie como obladas o ampliamente
obovadas, dorsiventralmente comprimidas, de unos 5.3-5.6 mm de largo, por 3.5- 3.7 mm
de ancho, por 1 mm de grosor, provistas de una ala transversalmente oblonga,
blanquecina, hialino-membranacea de 14-18 mm de largo por 5-6 incluyendo a la semilla.
La cubierta seminal es de color castafio amarillento, opaca o con brillo apagado, lisa,
coriacea.

Se utiliza como un arbol o arbusto ornamental. Las raices se reportan como un poderoso
diurético, también atribuyen a la planta propiedades antisifiliticas y vermifugas. En algunas
partes de México se cree que con la planta se alivia y hasta cura la diabetes y se ha
demostrado que algunos componentes de esta planta si tienen propiedades medicinales
(Luca et al. 2003); en Veracruz se usa la coccion de las flores para dolores estomacales.

Se distribuye desde el sur los de los Estados Unidos, en todo México, hasta el norte de
Venezuela y a lo largo de los Andes hasta el Norte de Argentina; frecuentemente cultivada
en todo el trépico y subtrépico. Esta especie se encuentra en varios tipos de vegetacion
especialmente vegetacion secundaria.

Ejemplares consultados en el Herbario del Instituto de Ecologia A.C. (XAL) en Xalapa.
Referencias. 89133, 01-08-1979, 03-09-1981 1994, 78307, 08-10-1987 56450.
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Fig. 6. Tecoma stans. A, rama con inflorescencias; B, flor abierta; C, anteras; D, corte del
ovario (tomado de Gentry 1982). Nota: Se omite mapa porque la literatura indica que se
distribuye en toda la Republica Mexicana.
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CAPITULO IV
FENOLOGIA
ANTECEDENTES

En la zona costera del Golfo de México se han realizado estudios sobre los patrones
fenoldgicos generales de distintas especies localizadas en diferentes comunidades
vegetales. Castillo y Carabias (1982) analizaron la fenologia de 64 especies en un estudio
gue incluyé especies localizadas en diferentes zonas de las dunas costeras en el
CICOLMA, en Veracruz. En este estudio las autoras observaron tres patrones de
comportamiento de la foliacion: a) especies que no pierden sus hojas en ningin momento,
b) especies que pierden totalmente sus hojas (simultaneamente o a lo largo del afio) y c)
especies que pierden parcialmente sus hojas (simultaneamente o a lo largo del afio).
Registraron tres patrones de comportamiento en la floracién; a) especies que florecen
continuamente a lo largo del afio (de forma regular o irregular), b) especies que florecen
estacionalmente (con un periodo amplio de 7 a 10 meses, de lluvias a secas, de secas a
lluvias, con un periodo corto, durante las lluvias o durante las secas) y c) especies que
florecen en dos periodos (secas y lluvias). También observaron tres patrones de
comportamiento de la fructificacion: a) especies de fructificacién continua, b) especies de
fructificacion irregular y c) especies que fructifican estacionalmente (durante una
temporada amplia o durante una temporada corta en secas, lluvias, postlluvias vy
postlluvias a secas).

Encontraron que la época de mayor produccion de hojas corresponde a la época de
lluvias. Registraron también, que la méaxima produccién de flores ocurre en los meses de
mayor precipitacion y que el periodo de mayor produccion de frutos ocurre durante la
misma época. Las autoras encontraron que en estos sistemas existe una amplia
diversidad de sindromes de dispersién sin que alguno destaque sobre los demas. No
obstante las autoras consideran que el viento resulta ser el agente de dispersion
dominante ya que las didsporas pogondcoras, pterdcoras y esclerdcoras son dispersadas
a través de este medio.

Altamirano y Guevara (1982) reportaron un numero pequefio de especies y semillas
almacenadas en suelos de dunas costeras de diferentes habitats. Sin embargo también
mencionan que su muestreo se distribuyd en un area reducida para cada sitio y en dunas
moviles.

En los matorrales del sistema de dunas costeras del CICOLMA se han realizado algunos
estudios con los que se han mostrado algunos aspectos sobre la fenologia de las especies
pertenecientes a estas comunidades. Entre estos estudios se encuentra el de Acosta (1993)
gue analizo la lluvia de semillas en matorrales de distinta composicion y estructura de las
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dunas costeras. Por otro lado Pérez (1993) analiz6 el banco de semillas en distintos
ambientes de las dunas entre los que estan los matorrales, reportando que en este sistema
es estacional, que se presenta durante una temporada breve y que existe dominancia de
especies al menos para algunos ambientes.

Distintos estudios (Rathke 1988) se caracterizan por enfocarse con detalle a una sola etapa
de la fenologia de una o varias especies. En muy pocas especies se han realizado trabajos
en los que se registren los distintos eventos fenoldgicos del ciclo de vida de las especies con
el fin de tener una visidbn mas clara de su comportamiento. Existen muy pocos estudios en
los que se hayan estudiado distintos aspectos de una especie en las dunas costeras.

Sin embargo hacen falta estudios que den informacion sobre los distintos aspectos
fenoldgicos, la germinacion y el establecimiento de especies que forman comunidades de
etapas sucesionales mas avanzadas, como las que constituyen los matorrales de las dunas
costeras.

METODOS

Seleccién de matorrales

Para realizar la toma de datos de los eventos fenolégicos asi como para efectuar los
experimentos de germinacion (Capitulo V) y para tomar los datos de supervivencia y
crecimiento de plantulas (Capitulo VI) se seleccionaron 10 matorrales en los que encontré
individuos adultos de las especies en estudio (Fig. 1).

Se subdividié a los matorrales en dos tipos (abierto y cerrado) de acuerdo a la cobertura del
dosel durante la época de lluvias.

Matorral abierto: Manchones pobres en especies y con estructura simple.
Matorral cerrado: Manchones ricos en especies y con estructura compleja.

Se realiz6 una descripcion cualitativa de cada matorral registrando algunos aspectos que se
consideraron importantes como son: a) Cobertura total (Westhoff y van der Maarel 1978,
Moreno-Casasola et. al 1982), b) Superficie del matorral y/o de la zona estudiada, c)
Topografia, d) Numero de especies arbbreas y o arbustivas abundantes y e) Estratos
(arbéreo y arbustivo).

El periodo de estudio comprendié de octubre de 1990 a septiembre de 1992. Durante este
lapso y para relacionarlos con el tiempo en que se presenta la floracion, la fructificacion, la
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dispersion, la germinacion, la supervivencia y el crecimiento de las plantulas, utilicé los datos
de precipitacion y temperatura mensual registrados en la estacion meteoroldgica del
CICOLMA.

Eventos fenol6gicos

Se registraron los datos de los eventos fenoldgicos en un total de 26 individuos adultos
localizados en los matorrales en estudio (Cuadro 1). EI nimero minimo en el que se
registraron los distintos eventos para cada especie fue de 3 adultos. Se estableci6 como
namero minimo el de tres, debido a que fue el nUmero maximo de individuos adultos que se
encontré en los matorrales de la especie Chrysobalanus icaco (Matorral 5y 6).
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Ubicacidn de sitios de estudio
en la reserva de La Mancha,
Municipio de Actopan,
Veracruz, Mexico

¥ Matarral
. Pastizal

Figura 1. Indica la ubicacion de los sitios de estudio. Los numeros corresponden al nimero
de matorral y la p al pastizal (ver cuadro 2) en la reserva de La Mancha Actopan, Veracruz.
Nota: El matorral 5 desaparecié para el momento de escribir este trabajo.
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De Cedrela odorata y Enterolobium cyclocarpum se tomaron datos de individuos en una
zona ubicada en el limite del sistema de dunas (Sitio 10) aln sobre suelo arenoso, muy
cercana a la laguneta. En cuanto a Tecoma stans también se registraron datos en un
individuo localizado en un matorral (sitio 8) y 4 individuos que se encuentran en un matorral
a un costado de las instalaciones de la Estacion en el borde de las dunas (sitio 9).

En los individuos seleccionados de cada especie se registr6 mensualmente presencia -
ausencia de cada uno de los siguientes eventos fenoldgicos:

I. Floracion. Se registré floracion cuando observé presencia de yemas florales, flores en al
menos una rama Yy hasta el momento que ya no se observaron flores.

2. Fructificacion. Se registro fructificacion cuando se hicieron visibles los frutos en al menos
una rama, el tiempo durante su crecimiento, maduracion y permanencia.

3. Dispersion. Se registr6 desde el momento en que se observaron uno o mas de los
siguientes aspectos: frutos abiertos, frutos en el suelo y por supuesto la liberacion de éstos y
las semillas.

Se anot6 también los medios por los que se dispersan las diasporas (frutos y/o semillas) en
este ambiente. Identifiqué el sindrome de dispersion segun la clasificacion de Danserau y
Lems (1957).

Ademas se registraron datos, en los matorrales en que se localizan los individuos elegidos,
sobre:

4. Semillas en el suelo. A través de la observacion directa de semillas en el suelo y se
determiné su presencia considerando la época de dispersion y de germinacion ya que segun

Pérez (1993) en este sistema el banco de semillas es estacional.

5. Germinacién. Por medio de observaciéon directa de la presencia de plantulas en los
matorrales.
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Especie Altura Total de
individuos

Cedrela odorata 35m 4
Chrysobalanus icaco 1-5m 3
Diphysa robinioides 5-9m 5
Enterolobium cyclopcarpum 30m 4
Randia laetevirens 1-3m 5
Tecoma stans 10m 5

26

Cuadro 1. Numero de individuos de cada especie en los matorrales en los que se registraron
mensualmente los diferentes eventos fenoldgicos. Los datos de altura fueron tomados de

consulta bibliogréafica (Pennigton y Sarukan 1998).

65



RESULTADOS

Los datos de los 10 sitios (matorrales) y del pastizal que fueron seleccionados para este
trabajo se presentan resumidos el cuadro 2. A continuacion se describe cada uno:

Sitio 1

Las dimensiones del matorral son aproximadamente 24.5 m de longitud por 12 metros de
ancho. Se encuentra en una hondonada que se inund6 los dos afios que duré el estudio; es
el més alejado de la playa. Es un matorral cerrado con tres estratos, compuesto por especies
perennifolias y caducifolias que pierden hojas principalmente durante la época de secas. Las
especies arboéreas y arbustivas son Enterolobium cyclocarpum, Cedrela odorata, Acacia
farnesiana, Astrocarium mexicana, Diphysa robinoides, Randia laetevirens, Jacquinia
pungens y Guazuma ulmifolia. La cobertura del dosel es aproximadamente del 90% durante
la época de lluvias.

En este matorral se observaron hormigueros (Zacriptocerus sp. Complejo Umbraculatus)
principalmente durante la época de secas (por lo que me refiero a ellos como temporales).
Las hormigas utilizan ramas o troncos secos como nidos. También se observan los orificios
de salida de los cangrejos (Gecarcinus lateralis Fréminville y Cardisoma guanhumi, Latreille)
gue tienen mayor actividad durante la época de lluvias.

Sitio 2

Las dimensiones del matorral son de aproximadamente 32 m de longitud por 16 m de
ancho y se encuentra en una hondonada (que se inundd en 1992) con pendiente suave, a
pocos metros de la playa. Es un matorral compuesto por pocas especies caducifolias que
pierden sus hojas durante la época de secas.

Las especies arbdreas y arbustivas mejor representadas son: Enterolobium cyclocarpum,
Diphysa robinoides, Randia laetevirens.

La cobertura del dosel es de aproximadamente 90% durante la época de lluvias. En este
matorral también se observaron hormigueros (Crematogaster brevispinosa y Zacriptocerus
sp. complejo Umbraculatus) durante la época de secas.

Sitio 3

Las dimensiones del matorral son aproximadamente 24 m de longitud por 10 m de ancho; se
encuentra en una hondonada seca con pendiente ligera. Es un matorral abierto compuesto

66



principalmente por Randia laetevirens; también se encuentran tres palmas de la especie
Astrocarium mexicana y un individuo de Guazuma ulmifolia. La cobertura es de
aproximadamente el 60% durante todo el afio. Los individuos de R. laetevirens pierden parte
de sus hojas durante la época de secas.

En este matorral se observaron hormigas (Camponotus planatus Roger) durante la época de
secas.

Sitio 4

La superficie aproximada del matorral es de 49 m x 24 m. La mayor parte de este matorral se
encuentra en una zona plana; se inund6 en agosto del segundo afio (1992). Es un matorral
abierto con especies arbustivas o arbdreas caducifolias entre las que estdn Enterolobium
cyclocarpum, Diphysa robinoides, Acacia macracantha, Randia laetevirens, Eugenia capuli.
La cobertura del dosel es aproximadamente del 80% durante la época de lluvias.

En este matorral se encontraron hormigueros durante la época de secas y nortes
(Camponotus planatus Roger). Hubo perturbaciéon ocasionada por ganado vacuno en 1991.
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SITIOS

(MATORRALES) SITO1 SITIO 2 SITIO 3 SITIO4 SITIO 5 SITIO 6
SUPERFICIE
APROXIMADA 245 x12m 32x16m 24x10m 49x24m 5 m? 20 x15m
TOPOGRAFIA Hondonada Hondonada Hondonada Zona plana Zona planay Zona plana
parte en pendiente | parte en pendiente
30° 30°
VARIACION EN
AMB. Inundable Inundable No se inundd Inundable Inundable Inundable
FISICO 1991y 1992 1992 1992 1992 1991y 1992
Enterolobium Randia Diphysa
ESPECIES cyclocarpum Diphysa robinoides laetevirens robinoides | Chrysobalanus icaco | Diphysa robinoides
Enterolobium Acrocomia Acacia Enterolobium
ARBUSTIVAS Diphysa robinoides cyclocarpum mexicana farnesiana cyclocarpum
Guazuma Randia
Y ARBOREAS Randia laetevirens | Randia laetevirens ulmifolia laetevirens Randia laetevirens
Acrocomia
IMPORTANTES mexicana Eugenia sp Psidium guajava
Chrysobalanus
Guazuma ulmifolia icaco
Opuntia stricta var.
Acacia farnesiana dillenii
Cedrela odorata Nectandra sp
COBERTURA 90% 90% 60% 80% Un individuo 60%
ESTRATO
ARBOREO Cerrado Abierto Abierto Abierto Cerrado Abierto
ESTRATO
ARBUSTIVO Cerrado Cerrado Abierto Abierto No hay Abierto

Cuadro 2. Presenta una descripcion de los matorrales y pastizal seleccionados para este trabajo que se encuentran en el CICOLMA en

Veracruz.
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SITOS

(MATORRALES) SITIO 7 SITIO 8 SITIO 9 SITIO 10 PASTIZAL
SUPERFICIE
APROXIMADA 15x10m 15 x 8 m 25x 2 m Sin dato 15x5m
TOPOGRAFIA Zona plana Pendiente ligera Pendiente Pendiente Zona plana
VARIACION EN AMB. Inundable No se inundd No se inundd No se inundé No se inundd
FisiCO 1992
ESPECIES Randia laetevirens Tecoma stans Tecoma stans

E. cyclocarpum

Trachipogon plumosus
Chamaecrista

ARBUSTIVAS Y Acacia sp. Randia laetevirens Cedrela odorata chamaecristoides
Diphysa robinoides Opuntia stricta var. dillenii Randia laetevirens Cnidosculus texanus

ARBOREAS Eugenia capuli Schizachirium scoparium
IMPORTANTES

COBERTURA DOSEL 90% 90% 80% 100%

ESTRATO ARBOREO Abierto Abierto Cerrado Cerrado

ESTRATO

ARBUSTIVO Cerrado Abierto No hay Abierto

Cuadro 2 Continuacion. Presenta una descripcion de los matorrales y pastizal seleccionados para este trabajo que se encuentran en el
CICOLMA en Veracruz.
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Sitio 5

Es un (1) individuo de la especie Chrysobalanus icaco y un arbusto pequefio de Randia
laetevirens que se encuentran al limite de la zona movil, parte en zona plana y parte en
pendiente. Reciben aspersion salina y el sitio se inundd en agosto de 1992. La superficie
gue cubre (sombra) es de mas o menos 5 metros cuadrados. El individuo de C. icaco se
observd con hojas durante todo el periodo de estudio.

Encontré hormigas de dos especies (Camponotus planatus Roger, y Crematogaster
brevispinosa).

Sitio 6

La superficie aproximada que cubre este matorral es de 20 x 15 m. Se encuentra parte en
zona plana y parte en pendiente (hondonada inundable). Es un matorral abierto con especies
caducifolias y perennifolias. Las principales especies arbdreas y arbustivas que se
encuentran en este matorral son: Chrysobalanus icaco, Enterolobium cyclocarpum, Diphysa
robinoides, Psidium guajava, Randia laetevirens, Opuntia stricta var dillenii y Eugenia capuli.

La cobertura de este matorral es de aproximadamente del 60% por la separacion entre los
individuos adultos que lo conforman. En este matorral se registr6 constante actividad de
hormigas (Camponotus planatus Roger) y cangrejos (G. lateralis y C. guanhumi).

Sitio 7

La superficie de este matorral es de aproximadamente 15 m de longitud por 10 m de ancho.
Se encuentra en una zona plana inundable. Es un matorral cerrado con pocas especies
arboreas y arbustivas de las que las principales son Diphysa robinoides, Randia laetevirens,
Acacia farnesiana. La cobertura del dosel durante la época de lluvias es de 90% y menor
durante la época de secas, ya que los individuos de las especies arboreas y arbustivas
pierden sus hojas. Sin embargo es un matorral con muchos adultos de D. robinoides.
Ademas existen algunas especies de trepadoras que contribuyen a mantener una cobertura
similar durante todo el afio.

Observé presencia de hormigueros (Camponotus planatus Roger) principalmente durante la

época de secas y algunos orificios de cangrejos. Ademas observé que este matorral es
utilizado frecuentemente como percha de diferentes aves.
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Sitio 8

La superficie aproximada de este matorral es de 15 m? se encuentra en una pendiente
suave y es el mas cercano a la zona de selva. Es un matorral abierto con pocas especies
arbustivas. Dichas especies son Tecoma stans, Randia laetevirens, Opuntia stricta var.
dillenii, Eugenia capuli. Se observaron hormigas en la época de secas y orificios de
cangrejos.

Sitio 9

La superficie aproximada de éste es de unos 25 m de largo por aproximadamente 3 m de
ancho. Se localiza al borde de las dunas, junto a las instalaciones del CICOLMA. La especie
dominante es Tecoma stans.

Sitio10

No se determind la superficie de este sitio. Es un matorral cerrado ubicado al borde de la
zona de dunas, a un costado de la laguneta. Esta en una pendiente suave y en éste se
encontraron individuos adultos de Enterolobium cyclocarpum y Cedrela odorata. Se
encuentran algunas especies arbustivas como Randia laetevirens y Eugenia capuli entre
otras. En éste se observd mayor actividad de hormigas (Camponotus planatus Roger) y
cangrejos rojos en las tres épocas, ademas de la presencia de aves de distintas especies
gue durante el dia lo utilizan como percha.

Pastizal

La superficie del pastizal sobre la que se realizaron observaciones fue de 15 m largo por 5 m
de ancho. Este se localiza sobre la cima de una duna, junto al matorral de Randia. Las
especies encontradas son Trachypogon plumosos, Chamaecrista chamaecristoides,
Cnidosculos texanus.

Fenologia de las especies
Los datos de los eventos fenoldgicos (floracion, fructificacién, dispersion y germinacion) de
cada uno de los individuos de las especies estudiadas, asi como el tiempo que permanecen

las semillas en el suelo se presentan en las figuras 2-7. A continuacion se describe cada una
de las especies.
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Cedrela odorata L (Meliaceae)

Es una especie caducifolia. Se observo que los individuos de esta especie pierden sus hojas
a finales del periodo de nortes y durante los meses que corresponden al de secas (Fig. 2).

Debido a las fechas o al espacio entre una visita y la siguiente, no se observo la floracion en
los individuos seleccionados, por ello los datos corresponden a consulta bibliografica.
Pennigton y Sarukhan (1998) indican un evento anual de floracion (Fig. 3) que de acuerdo
con los datos climéticos de la estacién CICOLMA se presenta al final del periodo de secas vy
en parte del periodo de lluvias (mayo a agosto). Se observé homogeneidad
en la fructificacion (Fig. 4) entre los individuos y entre los afios. Se registré un evento anual
de fructificacién que se presento durante la época de nortes y al final de la época de lluvias.

Se registré un evento anual de dispersion (Fig. 5) que se presentd en la época de secas
(marzo a abril) en ambos afios. Las semillas (diasporas pterdcoras) se dispersan por medio
del viento o bien se libera el fruto entero que cae bajo la sombra de la planta progenitora o a
corta distancia. Se observaron semillas en los matorrales y algunas en distintas zonas del
sistema de dunas como la playa. También se observd que las semillas sufren depredacién
antes de la dispersion. En cuanto al tiempo que permanecen las semillas en el suelo (Fig.6),
se indica en los meses de octubre a diciembre (1990), marzo a agosto (1991) y marzo a
mayo (1992), que corresponden principalmente a las épocas de nortes y secas.

Se registré germinacion (Fig.7) en la época de nortes (diciembre y enero de 1990-1) y en la
de lluvias (julio a octubre de 1991) siendo en este Ultimo mas abundante. Observé un mayor
namero de plantulas en el matorral al costado de la laguneta. La germinacién se presentd
durante la época de lluvias (septiembre) en el segundo afio.

Chrysobalanus icaco L. (Rosaceae).

Los individuos de esta especie permanecieron con hojas durante los dos afios de estudio. No
obstante, en la época de secas se observo en ellos algunas ramas con pocas hojas (Fig. 2).
En los matorrales 5 y 6 observé gran cantidad de hormigas (Camponotus planatus Roger y
Crematogaster brevispinosa) defoliando a los individuos adultos y consumiendo la pulpa de
los frutos. También se encontraron en dos ocasiones orugas.

Como se indica en los métodos, se considerd registrar los eventos fenologicos en 3
individuos, mismos que se localizaron en los matorrales 5 y 6, sin embargo de los 2
localizados en el sitio 6, uno de ellos (no. 2) que se ubica en la pendiente, no florecid ni
fructificé en ambos afos.
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Se registraron tres eventos de floracion (Fig.3) durante el primer afio (1991). El primer evento
se presentd durante la época de nortes (enero y febrero) y el segundo evento se presento al
final de la época de secas y durante la época de lluvias (mayo a septiembre). También en
diciembre (nortes) se registro floracion. En el segundo afio (1992) se observé durante la
época de lluvias (junio- julio y septiembre). Se registré fructificacion en ambos afos (Fig.4).
En el primer afio el primer evento se presentd desde de la época de nortes hasta el inicio de
secas. El segundo evento se presentd durante la época de lluvias (julio a octubre). En
diciembre (nortes) se registré un evento de fructificacion breve y poco abundante. En 1992
se registro en el periodo de lluvias (julio a septiembre).

Los eventos de dispersion (Fig. 5) de frutos se presentaron al inicio (noviembre a diciembre)
y final de la época de nortes e inicio de secas (febrero y marzo) y durante la época de lluvias
e inicio de nortes (agosto - diciembre) durante el primer afio de estudio. Algunos frutos que
se produjeron en el periodo de lluvias del segundo afio (1992), se dispersaron en julio. Los
frutos son didsporas sarcécoras que al liberarse caen bajo la sombra de la planta
progenitora y solo algunos alejados a corta distancia. Algunas aves consumen parte de los
frutos mientras estan en la planta progenitora y las hormigas consumen la parte carnosa de
estos cuando estan en la planta y cuando han caido al suelo. Los frutos también son
consumidos por el hombre que en algunos casos contribuye a la dispersion de las semillas.
Las semillas quedan desnudas sobre el suelo y fueron visibles durante casi todo el periodo
de estudio (Fig. 6), excepto durante la inundaciéon del matorral (agosto 1992).

La germinaciéon en condiciones naturales (Fig.7) ocurri6 principalmente en dos épocas,
lluvias y nortes, en los que se observaron plantulas nuevas de esta especie principalmente
en el matorral 5.

Diphysa robinoides Benth. (Leguminosae)

Esta es una especie caducifolia, y los individuos pierden sus hojas desde el periodo de
nortes a secas.

En cuanto a la floracion (Fig. 2) se observé homogeneidad entre individuos, presentandose
un evento anual. Sin embargo so6lo se registré floracion en un afio y se presentd en
septiembre (lluvias) de 1992; cabe sefalar que en este afio, en agosto, resultaron inundados
los matorrales donde se ubicaron los individuos seleccionados. Se registré un evento anual
de fructificacion (Fig. 3) que se presentd al final de la época de lluvias y durante la de nortes
(octubre a febrero, 1990-1) en el primer afio. En el segundo afio no hubo fructificacién.

La dispersion (Fig. 4) se presento en la época de nortes y al inicio de secas en el primer afio
(noviembre a marzo de 1990-1). Los frutos (diasporas pterécoras) caen bajo la sombra de la
planta progenitora o se dispersan a corta distancia por medio del viento. Se observaron
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algunas hormigas (Camponotus planatus) removiendo semillas del suelo. También las
semillas sufren depredacion antes de la dispersién ya que algunos insectos entre los que se
encuentran coledpteros y hormigas se introducen en los frutos antes de que se inicie la
dispersion.

Se registraron frutos y semillas en el suelo (Fig. 5) a partir del mes de diciembre y hasta el
mes de agosto siguiente durante el primer afio de estudio (1990-1). Se registraron algunas
plantulas recién germinadas (Fig. 6) durante la época de nortes (diciembre y enero) y un
mayor nimero en el periodo de lluvias (junio a agosto) del primer afio del estudio, en los
matorrales. No se observaron plantulas en el segundo afio (1992). No obstante, ésta fue la
especie con mayor numero de plantulas observadas en los matorrales durante la época de
lluvias del primer afio y también con mayor niamero de plantulas con respecto a las otras
cinco especies (Fig.7).

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (Leguminosae)

Esta es una especie caducifolia, ya que los individuos pierden sus hojas durante los meses
gue corresponden al final de la época de nortes y durante secas (Fig. 2).

En cuanto a los eventos de floracion (Fig. 3), se indican de la misma forma que para Cedrela
odorata y son datos obtenidos de consulta bibliografica. Garcia (1988) indica que el periodo
de floracién se presenta de marzo y abril, que en estos ambientes corresponde a la época de
secas.

Se observé homogeneidad en la fructificacion (Fig.4) entre los individuos localizados en el
matorral al borde de las dunas asi como entre los dos afios. Se registré un evento anual de
fructificacion. En el individuo localizado en el matorral en las dunas se presenté fructificacion
s6lo en el primer afio. Se registrd fructificacion durante la época de nortes y se extendio
hasta finales de las secas del siguiente afio.

La dispersion (Fig. 5) se presentd en la época de secas (abril y mayo) en el primer afio y al
final de secas e inicio de lluvias (mayo y junio) en el segundo afo. Los frutos son
indehiscentes y las vainas al liberarse caen bajo la sombra de la planta progenitora. En el
matorral al borde de las dunas (al costado de la laguneta) se observaron crustaceos
(Gecarcinus lateralis) aparentemente consumiendo la pulpa de los frutos.

Se realizaron observaciones del tiempo de permanencia de las semillas en el suelo (Fig. 6) y
la germinacion (Fig. 7) en el matorral al borde de las dunas. En el matorral 1 (donde esta un
individuo observado) los frutos permanecieron aproximadamente un mes, en la época de
secas. No se observd germinacion en los matorrales estudiados, solamente se observaron
plantulas en el matorral de borde (No. 10). Después de ser liberados los frutos caen bajo la
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sombra del adulto y son removidos y/o consumidos rapidamente probablemente por
organismos como los cangrejos rojos.

Randia laetevirens Standley (Rubiaceae)

De esta especie, al igual que de D. robinoides, por lo general se encontraron matorrales
relativamente grandes. Algunos de los individuos de Randia laetevirens perdieron parte de
sus hojas durante parte del periodo de secas (Fig. 2), pero la fisonomia de los matorrales es
siempre verde a excepcion del matorral 3, que se observé sin hojas durante la época de
secas.

A diferencia de las otras especies, en ésta no se observa una clara sincronizacion de los
eventos fenoldgicos entre los individuos de los distintos matorrales. No obstante los eventos
fenoldgicos coinciden de manera general en las épocas. De manera general en todos los
individuos la floracién se present6 (Fig.3) principalmente al final del periodo de secas (abril y
mayo) en el primer afio y en el segundo afio el evento se observd durante secas y en el
inicio del periodo de lluvias (junio y julio).

A diferencia de la floracion que tiene muy poca duracion, la fructificacion se extiende por
aproximadamente 4 meses hasta que los frutos alcanzan la madurez y se liberan. Se registro
fructificacion (Fig. 4) durante la época de lluvias y en nortes en ambos afios. Los frutos de
esta especie son consumidos por aves. También al realizar la colecta de semillas para las
pruebas de germinacion, encontré algunos insectos entre los que destacan los coledpteros y
las hormigas (Crematogaster brevispinosa) dentro de los frutos.

La dispersion (Fig. 5) se presenta principalmente en la época de nortes y finales de lluvias y
las semillas permanecen en el suelo en los meses que corresponden a los tres periodos
(nortes, lluvias y secas) (Fig. 6). Este Ultimo dato se presenta considerando los eventos de
germinacién. Se observo germinacion en las 3 épocas, en 1991 y algunas plantulas al final
de la época de secas (mayo). En el segundo afio también se observd durante las lluvias
(agosto, septiembre) y nortes (noviembre), siendo en estas dos épocas mas abundante que
durante el periodo de secas (Fig. 7).

Tecoma stans (L.) Juss. ex H.B.K. (Bignoniaceae).

Esta es una especie caducifolia; los individuos pierden sus hojas durante los meses de enero
amarzo que corresponden a la época de nortes e inicio de secas (Fig. 2).

En cuanto a la floracién se observd homogeneidad entre los individuos y entre los afos.
Registré un evento anual de floracion (Fig. 3) que se presentd en la época de lluvias
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(septiembre y octubre) y observé flores al inicio de nortes. Se presenté un evento anual de
fructificacion (Fig. 4) en la época de nortes (noviembre a febrero) del primer afio de estudio y
al final de la época de lluvias e inicio de nortes (octubre a enero) de 1992.

La dispersion (Fig. 5) se presentd al final de la época de nortes y hasta el inicio de secas. Las
semillas (diasporas pterdcoras) por su tamafio y caracteristicas morfologicas son facilmente
dispersadas por el viento. También se encontr6 que las semillas sufren depredacién por
larvas de un lepidoptero antes de la dispersion. En cuanto al tiempo que permanecen las
semillas en el suelo (Fig. 6) se indica de noviembre a junio, lo anterior considerando el
periodo de germinacion.

Se registré germinacion (Fig. 7) solo en lluvias en ambos afios en los matorrales 2 y 8,
pero se observaron muy pocas (ocho) plantulas en cada matorral.
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DISCUSION

Los matorrales seleccionados para este estudio difieren en tamafio, composicion de especies
y cobertura (Cuadro 2), algunos se encuentran en zonas planas y otros en hondonadas.
Durante el tiempo que duré este trabajo se registrd inundacion en seis matorrales. Al
respecto se ha visto en estudios posteriores (Martinez et al. 1997, Moreno-Casasola y
Vazquez 1999) que la inundacion es un fenébmeno comun pero de frecuencia impredecible.
Este fendbmeno se produce en afios consecutivos o bien aislados, cuando hay niveles altos
de precipitacién y/o la presencia de intensas tormentas tropicales o huracanes, como sucedi6
durante el tiempo que dur6 este trabajo.

La inundacion, al igual que la sequia, es un fendbmeno que sin duda tiene efectos
importantes en el comportamiento fenoldgico de los individuos, en la germinaciéon y en el
establecimiento de las plantulas de las distintas especies. Los efectos de este fenédmeno han
sido analizados por autoras como Moreno-Casasola y Vazquez (1999), quienes en un
estudio en depresiones inundables de dunas encontraron que este fendmeno y la duracion
de la inundacién tienen efectos muy importantes en la composicion y distribucion de las
especies de las comunidades vegetales. Dicho trabajo se relacion6 con el realizado por
Martinez et al. (1997) encontrando que se forman diferentes tipos de asociaciones vegetales
durante la sucesiéon en las dunas costeras que dependen en gran medida de la duracion de
la inundacion en cada sitio y las especies que ya se encontraban inicialmente.

Por otro lado en este estudio un aspecto importante de sefalar es el reducido nimero de
individuos en los que registré cada evento fenoldgico en los matorrales. No obstante, también
es importante mencionar que de forma general observé simultaneidad en dichos eventos en
los individuos de las distintas especies localizados en los matorrales.

De las seis especies estudiadas solo C. icaco permanece con hojas durante todo el afio, ya
gue las demas pierden total o parcialmente sus hojas durante el periodo de secas o durante
el periodo de nortes antes de la floracion. Se observé sincronia entre los individuos de las
especies en estudio excepto para R. laetevirens. Al respecto Castillo y Carabias (1982)
mencionan que los individuos de esta especie y algunas otras alternan la produccion y caida
de hojas.

En la zona de La Mancha, durante los meses de noviembre a casi finales de mayo los
niveles de precipitacion son muy bajos; en estos meses las plantas pierden sus hojas y muy
pocas especies florecen. Bochert (1983) mencioné que la floracion puede ocurrir en
respuesta a un menor estrés hidrico ocasionado por la pérdida de las hojas o por el
comienzo de las lluvias. En este trabajo se encontré que cuatro especies (C. odorata, C.
icaco, D. robinoides y T. stans) florecen durante el periodo de lluvias, R. laetevirens florece
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al final de periodo de secas y principio de lluvias y E. cyclocarpum florece en el periodo de
secas cuando ha perdido sus hojas (Cuadro 3).

En las especies en las que se observo la floraciéon directamente, se registré un evento anual
con una duracién de uno a dos meses, a excepcion de C. icaco. Castillo y Carabias (1982)
mencionan que en las zonas mas estabilizadas (matorrales altos y bajos) de las dunas, la
floracién tiende a periodos mas cortos y estacionales que en las zonas con mayor
movimiento de arena en diferentes especies. En los adultos de C. Icaco se registro floracion
hasta en tres ocasiones en un afio, al final de secas y también en lluvias y nortes. No
obstante en un individuo de esta especie (Sitio 6) no se registro floracion ni fructificacion en
ninguno de los dos afios del periodo de estudio lo que podria deberse a su ubicacion en el
matorral y probablemente a que sufrié un mayor estrés hidrico.

Por el contrario solo se observo floracion de D. robinoides en uno de los dos afios que durd
este estudio (1992). Castillo y Carabias (1982) mencionan que existen diferencias entre los
meses de mayor produccion de flores entre un afio y otro, lo que puede reflejar los diferentes
niveles de precipitacion entre los afios. Al respecto cabe sefialar que los niveles de
precipitacion durante los periodos de lluvias en 1991 y 1992 fueron superiores al promedio de
10 afios (1981-1990) y que los matorrales donde se localizan los individuos observados
estuvieron inundados en al menos uno de los afios. Ademas la temperatura en ambos afios
fue ligeramente menor en lluvias y poco mas de un grado menor en secas que el promedio
para diez afios. Sin duda hace falta realizar estudios mas detallados para poder establecer
como afectan los factores ambientales el ciclo de vida de las especies que se encuentran en
los matorrales.

La fructificacion en general se presenta en el periodo de lluvias y el periodo de nortes, pero
en E. cyclocarpum y R. laetevirens se observo también en secas. Solamente en C. icaco se
observo en las tres épocas (Cuadro 4). Algunos autores (Janzen 1967, Lieberman 1982)
reportaron para selvas con estacionalidad marcada que las plantas dispersadas por animales
fructifican durante las lluvias. En el CICOLMA se ha reportado la presencia de una cantidad
mayor de especies de aves frugivoras en matorrales principalmente al final de la época de
lluvias y en la época de nortes (Ortiz-Pulido 1994, Ortiz-Pulido et al. 2000). También hay una
mayor actividad de cangrejos rojos (Gecarcinus lateralis) en esta época (Delfosse, 1990,
Capistran- Barradas et al. 2005).

Observé que los frutos de R. laetevirens y C. icaco son consumidos por aves de las
especies Cyanocorax morio, Mimus polyglottos y Ortalis vetula. Como ya se mencion6, los
individuos de R. laetevirens no se reprodujeron en forma simultdnea, es decir tanto en los
seleccionados como en la mayoria de los que estaban en los matorrales, observé diferencias
en cuanto a la sincronizacion de la floracion y también de la fructificacion. Castillo y Carabias
(1982) mencionan que la amplia distribucion de esta especie, asi como de otras en su
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estudio, las expone a condiciones ambientales muy distintas lo que podria ocasionar que se
produzca este tipo de comportamiento.

El periodo en que son visibles los frutos en los individuos fue mas extendido para R.

laetevirens que para las demas especies.

Por otro lado los frutos de E. cyclocarpum se

desarrollan durante casi un afio entero (Francis 1988, Pennington y Sarukhan 1998).

FLORACION DURACION EPOCAS COLOR DE FLOR
Cedrela odorata * 4 meses Lluvias Crema- verdosa
Chrysobalanus icaco 1-4 meses Lluvias-Nortes Blanquecina
Diphysa robinoides 1 mes Lluvias Amarilla
Enterolobium cyclocarpum * 2 meses Secas Verde claro
Randia laetevirens 1 mes Secas -Lluvias Blanca
Tecoma stans 2 meses Lluvias- Nortes Amarilla

Cuadro 3. Indica para cada una de las especies estudiadas la duracion del periodo de
floracion, la época en la que se presenta y la coloracion de las flores. * Los datos
corresponden a consulta bibliogréfica (Pennington y Sarukhan, 1998).

FRUCTIFICACION EPOCAS FRUTO | SINDROME DE | AGENTE DISPERSOR
) 1°y 2°EN LA

DISPERSION MANCHA

Cedrela odorata Nortes-secas Céapsula Pterécora Viento

Lluvias-nortes-

Chrysobalanus icaco secas Drupa SarcOcora Mamiferos-hombre

Diphysa robinoides Lluvias-nortes Vaina Pterdcora Viento-hormigas

Enterolobium cyclocarpum Nortes-secas Vaina Barocora Crustaceos

Randia laetevirens Nortes-secas Céapsula Sarcocora Aves-insectos

Tecoma stans Nortes Vaina Pter6cora Viento

Cuadro 4. Indica para cada una de las especies estudiadas la época en la que se registro
fructificacién, el tipo de fruto, el sindrome de dispersion y el agente dispersor primario y

secundario.

85




Observé diferencias en la fructificacion entre los individuos de E. cyclocarpum en matorrales
y los localizados en el matorral de borde (10) al costado de la laguneta. En esta especie, los
individuos localizados en el matorral de borde se reprodujeron en ambos afos, mientras no
fue asi en el individuo observado en matorral dentro del sistema de dunas. La produccion de
frutos en C. odorata y E. cyclocarpum fue mas abundante en los individuos del matorral de
borde. Tales diferencias podrian deberse a la cercania a una fuente permanente de aguay
probablemente a un mayor contenido de nutrientes en el suelo en este sitio.

La dispersion de C. odorata, D. robinoides y T. stans se presentd principalmente en el
periodo de nortes, extendiéndose en algunos casos hasta el periodo de secas. Varios
autores (Janzen 1967, Lieberman 1982, Howe y Smallwood 1982, Castillo y Carabias, 1982)
han mencionado que algunas especies se dispersan cuando los vientos son mas fuertes o
cuando las plantas han perdido sus hojas en respuesta al estrés hidrico ocasionado por la
sequia. También se registré al final del periodo de secas y principios de lluvias en dos
especies, para E. cyclocarpum y C. icaco.

En general todas las especies dispersan sus semillas muy cercanas a la(s) planta(s)
progenitoras, esto es, se distribuyen formando lo que Janzen (1971) llamé una: "sombra de
semillas". No obstante, cabe sefialar que los vientos podrian ocasionar que las semillas mas
pequefias se dispersen a mayores distancias en relacion a la direccién del viento como se
observé en un matorral de Diphysa donde se colectaron semillas. Lo anterior debe ser
estudiado con mas detalle para determinar si se distribuyen de forma leptocurtica (Wilson
1993) y de qué forma la distribucién de las semillas puede influir en su supervivencia y en
la de las plantulas.

Solamente las semillas de C. icaco fueron visibles durante casi todo el periodo de estudio.
Como mencioné en los métodos, para determinar el tiempo de permanencia de las semillas
en el suelo, consideré la época de dispersion y la de germinacion y encontré que R.
laetevirens y D. robinoides forman bancos de semillas transitorios de acuerdo a Simpson et
al. (1989). Ambas especies se reportan (Pérez, 1993) en el banco de semillas en las dunas.

Se puede decir que las semillas de todas las especies permanecen poco tiempo en el suelo,
probablemente como maximo un afio. Al respecto Pérez (1993) sefiala que el banco de
semillas en estos ambientes es estacional. Lo anterior se puede deber no sélo a que la
mayor parte de las semillas germinen durante el periodo de lluvias, como sucede con D.
robinoides, sino también a que las semillas sufren altos niveles de depredacion. Capistran-
Barradas et al. (2005) reportan que cangrejos de la especie Gecarcinus lateralis remueven y
depredan las semillas de E. cyclocarpum que se encuentran en matorrales y dunas
cercanos a la selva.
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En este estudio observé en las primeras horas del dia, durante la época de secas, la
remociéon de semillas por distintos organismos entre los que se encuentran las hormigas
(Camponotus planatus) que acarrean semillas de D. robinoides. R. laetevirens, C. odorata y
T. stans. Ademas, las semillas también sufren depredacién antes de la dispersion por larvas
de lepidépteros y colebpteros. Este fendmeno ha sido reportado para otras especies
(Siemens y Johnson 1996, Garcia 2000, Toledo 2000).

En este sistema y particularmente para las especies estudiadas, la germinacion en el campo
se presenta durante el periodo de lluvias, aunque también hubo germinacion durante el
periodo de nortes en C. icaco. La especie en la que observé germinacion mas abundante y
en la que ocurrié de forma casi simultanea fue D. robinoides, misma que se presento en el
periodo de lluvias. En contraste, en los matorrales registré para T. stans y E. cyclocarpum
una muy escasa Yy nula germinacion respectivamente. Sin embargo es necesario mencionar
gue en el matorral de borde (10) al costado de la laguneta, observé un gran nimero de
plantulas de E. cyclocarpum.

También observé en el periodo de germinacion, en algunos matorrales como en el matorral
7 donde las aves perchan, que hubo una gran cantidad de plantulas de R. laetevirens. No
obstante el nimero de individuos adultos de esta especie en ese sitio es menor que en otros
matorrales donde a pesar de haber mayor cantidad de individuos que se reprodujeron, se
registré6 un escaso o nulo nimero de plantulas. Lo anterior podria deberse a que las aves
gue perchan ahi, y que consumen frutos en distintos matorrales, contribuyen a la dispersion
de las semillas y las llevan a los sitios que retnen las condiciones necesarias para la
germinacion y establecimiento de las plantulas. Ortiz-Pulido et al. (2000) reportan que
algunas especies de aves residentes consumen frutos de R. laetevirens, de las cuales
observé a 3: Ortalis vetula, Mimus polyglottos y Cyanocorax morio, que ademas utilizaron
como percha arboles en los matorrales 2 y 7. Sin embargo, es importante sefialar que seran
necesarios estudios para determinar su efecto sobre las semillas.

La germinacién ocurrié principalmente en la época de lluvias y sélo en C. icaco observé
germinacién de forma intermitente durante las tres épocas. Finalmente cabe sefalar que
hay una diferencia contrastante entre la gran cantidad de semillas producidas por los
adultos y el niamero reducido de plantulas observadas en los matorrales. Particularmente
en dos especies, el nimero de plantulas de T. stans y E. cyclocarpum fue muy escaso y
nulo en los matorrales. Algunos autores (Symonides 1978, Boorman y Fuller 1984, Maun
1990, entre otros) han reportado que el nimero de semillas en el suelo de comunidades
de dunas es menor al que se esperaria de acuerdo a la produccion de semillas y también
de plantulas. En este sentido hacen falta estudios que den informacion precisa del banco
de semillas en los matorrales de dunas costeras.
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CAPITULO V
GERMINACION
ANTECEDENTES

Se han realizado algunos estudios de germinacion en especies que se encuentran en ambientes
costeros principalmente en zonas templadas. En tales estudios se ha encontrado que las
especies muestran un amplio rango de respuestas a factores que afectan la germinacion
(Pemadasa y Lovell 1975, Schat 1981, Ehrenfeld 1990 entre otros). Algunos autores (Ayodele-
Cole 1977, Wodell 1985, Zhang y Maun 1990, Ungar 1996, Khan y Ungar 1997, Gul y Weber
1999, entre otros) han analizado factores particulares que influyen en la germinacién como son la
luz, la temperatura, la salinidad, la acumulacién de iones y el efecto del enterramiento.

Son pocos los estudios realizados sobre germinacion en especies de dunas costeras de zonas
tropicales. Se han hecho principalmente con especies herbaceas y algunas arbustivas que se
localizan en las zonas mdviles de estos sistemas. En estudios realizados con distintas especies
de pioneras se ha reportado que las condiciones que las semillas requieren para germinar son
relativamente simples, que rara vez existen requerimientos especificos para la germinaciéon y que
con el tiempo las semillas responden a una amplia variedad de condiciones (Martinez 1992).
También se ha reportado (Valverde 1988) que algunas especies producen una cierta proporcion
de semillas latentes cuya latencia desaparece con el paso del tiempo. Otros autores como
Martinez et al. (1992) han reportado, al analizar la respuesta germinativa de algunas especies de
pioneras, que la velocidad y porcentaje de semillas que germinan son mayores a temperaturas
mas altas, y que las especies toleran la salinidad, ademas de ser capaces de germinar y emerger
de distintas profundidades de enterramiento. También en relacién a la temperatura, Moreno-
Casasola et al. (1994) reportaron que las fuertes fluctuaciones diarias que se dan en estos
ambientes parecen provocar el rompimiento de la testa de las semillas de algunas especies de
leguminosas, sefialando que hay diferencias en relacion al grado y velocidad a la que las
semillas sufren escarificacion a causa de la temperatura.

Se han analizado los efectos del enterramiento y de la inundacién con agua dulce y marina sobre
la germinacién en algunas especies localizadas en las playas. Martinez et al. (2002) reportaron
que el principal efecto sobre las semillas, fue una disminucion en la capacidad de germinacion en
relacion a la profundidad del enterramiento y también que hubo una disminucion en la capacidad
de germinacién bajo condiciones de inundacion.

Por otro lado se ha sefialado (Martinez et al.1992, Martinez y Moreno-Casasola, 1993, Moreno-
Casasola et al. 1994) que los periodos de germinacion de un gran nimero de especies
coinciden con los periodos de lluvias, cuando hay mayor contenido de humedad en el suelo, o al
menos que los picos de germinacion en algunas especies se presentan durante éstos.

Se han hecho menos estudios en especies que se encuentran en ambientes costeros en zonas
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mas estabilizadas como los matorrales, en los que la variacién diaria de las condiciones
ambientales como luz, temperatura, humedad, el movimiento de la arena ocasionado por el
viento y la cantidad de nutrientes se ven modificados siendo menos drasticos por la vegetacion
existente (Salinas 1992, Dubroeucq et al 1992). En dichos ambientes las condiciones son
menos severas (Castillo y Moreno-Casasola 1998) y donde las fluctuaciones en la temperatura
del suelo de los matorrales en diferentes épocas del afio son menos drasticas, registrando hasta
35°C en el suelo. En tanto que en zonas abiertas como los pastizales, ésta puede alcanzar los
65°C durante la época de secas. La humedad relativa del aire puede ser hasta de un 80%
durante la época de lluvias en los matorrales, mientras que es siempre menor en las zonas
abiertas. Asimismo la cantidad de luz que las plantas reciben en los matorrales se ve modificada
por la presencia de vegetacion (Cérdoba 1991, Salinas 1992).

Las anteriores observaciones llevaron a Salinas (1992) a proponer que los matorrales de los
sistemas de dunas costeras ofrecen sitios con condiciones menos extremas Yy que son
apropiados para la germinacién y establecimiento de especies de etapas sucesionales mas
avanzadas, dandose el fendbmeno de nucleacién descrito por Morrison y Yarranton (1974).
Estos autores plantean que un arbol puede funcionar como nodriza modificando las condiciones
de temperatura, luz, humedad, contenido de nutrientes y pH del suelo lo que permite el
establecimiento de nuevas especies y facilita la sucesién. Al respecto solo recientemente ha
cobrado interés el estudio de estas interacciones positivas de las especies en diferentes
comunidades vegetales y diversos autores (Shumway 2000, Holl 2002, Franks 2003 a y b,
Franks y Peterson 2003, Rudgers y Maron 2003) han realizado estudios en relacion al hecho de
gque algunas especies facilitan el establecimiento de otras pues las condiciones bajo su sombra
sSONn menos severas, por lo que permiten el establecimiento de especies menos tolerantes.

Sin embargo aun hacen falta estudios en distintas especies que habitan ambientes costeros para
conocer los requerimientos de las mismas para la germinacion y la respuesta de éstas ante la
influencia de los factores bidticos y abidticos existentes y particularmente en los matorrales y
acahuales de las dunas costeras.

METODOS

COLECTA

Para las pruebas de germinacion de las especies en estudio, se colectaron semillas a partir de
frutos maduros en varios adultos de cada especie en distintos matorrales localizados en los
terrenos del CICOLMA. De esta forma también se asegurd contar con una poblacion de semillas
de la misma edad en cada especie y que no hubieran estado sometidas a las condiciones
ambientales después de la dispersion (Grime et al., 1981). El nimero minimo de individuos de los
gue se colectaron las semillas de cada especie fue de tres y se procurd que éstos se encontraran
en diferentes matorrales.
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Se realizo la colecta de los frutos cuando se observdé que empezd el periodo de dispersion,
cuando estuvieron maduros (Cuadro 1). Posteriormente se separaron las semillas de los frutos y
para evitar la contaminacion con hongos durante las pruebas de germinacion, las semillas de E.
cyclocarpum, R. laetevirens y C. icaco se lavaron con una solucion de hipoclorito de sodio a
0.05% (comercial al 0.06%) vy las enjuagué para retirar cualquier residuo. Las semillas de C.
odorata, D. robinoides y T. stans no fueron lavadas con la solucién ya que no tenian fruto carnoso
y por sus caracteristicas morfolégicas podrian dafiarse con tal tratamiento.

Se registraron: a) el peso promedio de 25 semillas para lo que se utilizd una balanza granataria; b)
el nimero promedio de semillas en 25 frutos; y c) el tamafio promedio (largo por ancho) de 25
semillas y su forma (Cuadro 2).

ALMACENAMIENTO

Se utiliz6 la mitad de la cantidad de las semillas recién colectadas de cada especie para realizar
las pruebas de germinacion. La otra mitad fueron almacenadas en bolsas de papel y se colocaron
en charolas de plastico. Las semillas almacenadas se mantuvieron a temperatura ambiente
(aproximadamente 20°C) en el laboratorio de Ecologia (Facultad Ciencias, UNAM) en la Ciudad
de México. Las semillas permanecieron almacenadas en dichas condiciones por espacio de 12 a
15 meses, después de los cuales se realizaron con ellas las mismas pruebas de germinacion para
determinar su viabilidad y respuesta ante los distintos tratamientos.

ESPECIES FECHA DE COLECTA
Cedrela odorata marzo - abril 1991
Chrysobalanus icaco noviembre 1990

febrero - marzo 1991
agosto 1991

Diphysa robinoides nov. - diciembre 1990
Enterolobium cyclocarpum abril - mayo 1990
Randia laetevirens noviembre 1991
Tecoma stans noviembre - enero 1991

Cuadro 1. Indica las fechas en las que se colectaron frutos y semillas de las seis especies
estudiadas en los matorrales de dunas costeras en el CICOLMA, Veracruz, México.
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ESPECIE FAMILIA | FORMA DE CRECIMIENTC | PESO x DE LAS | No. DE SEMILLAS FORMA
SEMILLAS POR FRUTO
Cedrala adorats MELIAGEAE Arbbrea 0.0188+0.002 28418 0.9 6m
Chrysobalanus icaco ROSACEAE Arbérea - srbustiva 2.117840.214 1
1.8 em
Diphyss robincides LEGUMINOSAE Arborea - arbustiva 0.2172+0.022 2412 @ 0.4 om
' 0.8 cm
Enterolobium cyclocarpum | LEGUMINOSAE Arbérea 0.8807+0.125 14+2.4
1.1 cm
1.8 em
Randia lastavirans RUBIACEAE Arbustiva 0.0209+0,005 20+7.6 @ 0.6 om
0.6 om
Tecoma sfans BIGNONIACEAE Arbdrea - arbustiva 0.0088+0,002 87+7.8 Y 0.5 em

Cuadro 2. Indica el peso promedio (25 semillas) en gramos y nimero promedio de semillas por fruto (25 frutos) v
su desviacion estandar. También un esquema con la forma vy tamafio promedio (largo x ancho) de las semillas.
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PRUEBAS DE GERMINACION EN LABORATORIO

Las pruebas de germinacion en laboratorio se realizaron bajo condiciones que se asemejan a las
gue se presentan en los matorrales de las dunas costeras en el CICOLMA. Para ello se empled
como referencia las mediciones de luz, temperatura y humedad realizadas en los matorrales por
Salinas (1992).

Para las pruebas se utilizaron cajas de Petri y charolas de plastico (21 X 30 cm); éstas Ultimas se
cubrieron con plastico transparente para evitar pérdidas de humedad y como sustrato se empled
arena proveniente de los matorrales del CICOLMA. Se tamizé y lavo la arena con una solucion de
hipoclorito de sodio al 0.05% (comercial al 0.06%). Posteriormente se lavo con agua corriente
durante aproximadamente una hora y se dej6 secar 24 horas. Ello permitié eliminar
microorganismos que pudieran infectar las semillas asi como la salinidad que pudiera tener la
arena.

En cada tratamiento se utilizaron 4 lotes de 25 semillas (Pemadasa y Lovell 1975) que se
colocaron sobre la arena. Con el fin de mantener la humedad constante se efectuaron riegos con
agua destilada cada tercer dia. Las semillas permanecieron durante 30 dias bajo cada
tratamiento, después de los cuales se retiraron. Las condiciones que se emplearon en las
pruebas, fueron un fotoperiodo de 12 horas de luz y 12 de oscuridad, y la humedad se mantuvo
constante a través de los riegos cada tercer dia en las camaras de germinacion y en el Conviron.
El criterio de germinacion fue el de la protrucion de la radicula (Mayer, 1981).

Los factores que tienen efecto sobre la germinacion y que se analizaron en este estudio son:
temperatura constante y temperatura con fluctuaciones y luz — oscuridad.

TRATAMIENTOS

Temperatura

Se evalub la respuesta de las semillas ante dos distintos tratamientos de temperatura. Una
temperatura constante de 25°C en camaras de temperatura controlada y otra con fluctuaciones de
10°C, es decir de 25 a 35°C en el Conviron. El fotoperiodo y la humedad relativa se mantuvieron,
en ambas pruebas, en las condiciones antes descritas.

Las semillas de E. cyclocarpum recién colectadas no germinan bajo los tratamientos empleados;

Salinas (1991) report6 también que no germinan bajo distintos tratamientos de temperatura, por
ello se escarificaron manualmente.
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Luz-oscuridad

Se colocaron 4 lotes de 25 semillas en cajas de Petri. Se humedeci6 el sustrato y se procedié a
cubrirlas con una doble capa de papel aluminio. Estas se colocaron en el Conviron con
temperatura con fluctuaciones para asemejar las condiciones que se presentan en los matorrales
(Salinas 1992). Las pruebas se hicieron con semillas recién colectadas (1- 3 meses) y
almacenadas (12-15 meses) y se dejaron durante 30 dias. No se conté con las condiciones
necesarias para abrir y registrar los porcentajes de germinacion en las cajas cubiertas, por ello
Unicamente se obtuvo un dato final de germinacién que se utilizé para realizar comparaciones.

Viabilidad

Se efectuaron las mismas pruebas anteriores para evaluar la respuesta germinativa de las
semillas almacenadas (12 — 15 meses) en condiciones de laboratorio antes descritas y con ello
evalué también de manera indirecta la duracién de la viabilidad de las semillas de cada especie

(Fig. 1).
PRUEBAS DE GERMINACION EN CAMPO

En esta parte del estudio se utilizaron semillas de diferentes edades debido a las distintas épocas
de fructificacién de cada especie. Todas se sembraron en mayo, ya que en estos ambientes la
época de lluvias inicia a finales de este mes. Esto significa que las semillas de D. robinoides y R.
laetevirens contaban con aproximadamente 6 meses de edad, las semillas de T. stans 3 meses
de edad y las semillas de C. icaco, C. odorata y E. cyclocarpum de 2 a 3 meses de edad.

Para esta parte del estudio se eligieron tres matorrales con distinta composicion floristica y
cobertura: un matorral rico en especies (Mat. 1) que en adelante se mencionara como cerrado, un
matorral abierto (Mat.2) que en adelante se mencionard como matorral de Dyphysa, y un matorral
abierto (Mat.3) que en adelante se mencionara como matorral de Randia y también un pastizal
(Ver capitulo 1). De cierta manera estos matorrales representan la sucesion en los sistemas de
dunas costeras. Moreno-Casasola (2004) describe como se inicia la nucleacion mediante
procesos de facilitacién con la entrada de pastos y arbustos bajos que forman matorrales aislados,
de poca cobertura, es decir matorrales abiertos. Poco a poco se van enriqueciendo con especies
arboéreas. Las que se distribuyen mas ampliamente son las de frutos dispersados por viento y se
forman matorrales mas grandes y con mayor nimero de especies, pero la cobertura no es muy
densa aun. Estos matorrales atraen pajaros que perchan y que comienzan a diseminar semillas
dispersadas por aves. Muchas de estas semillas germinan y se establecen, enriqueciendo los
matorrales con mayor nimero de especies y formando un dosel mas denso.

Para realizar las pruebas de germinacién y con el fin de evitar pérdidas de semillas ocasionadas
por depredadores y viento, se construyeron 14 cajas con malla de alambre, tela de mosquitero y
98



estacas de madera. Las dimensiones de cada caja fueron 80 cm de largo por 40 de alto y 40 de
ancho. Las cajas fueron llevadas a los 4 sitios elegidos y se colocaron enterradas 20 cm (Fig. 2).
Se sembraron en la arena las semillas para evaluar bajo condiciones naturales la respuesta de
germinaciéon de las mismas, de tal forma que se relacionara con las pruebas de laboratorio
(temperatura y luz). Se colocaron dos cajas bajo el dosel (con 2 repeticiones) y dos en el borde de
cada matorral (con 2 repeticiones). Solamente en un pastizal se colocaron dos cajas y los
resultados se presentan para cada especie en el cuadro solo como referencia, pero no se realizé
una comparacion estadistica con éste Ultimo. Se efectuaron revisiones mensuales desde junio
hasta diciembre de 1991.

Se sembraron las semillas en mayo debido a que a finales de este mes se presentan las primeras
lluvias en estos ambientes lo cual permitiia mantener la humedad en el sustrato donde se
encontraban las semillas.

ANALISIS DE DATOS
Pruebas de germinacion bajo condiciones controladas.

Los resultados se analizaron por medio de un ANOVA de medidas repetidas de dos vias. Se
utilizaron porcentajes de germinacion a través del tiempo y por réplica para detectar las
diferencias entre los tratamientos (temperatura constante y temperatura con fluctuaciones) y
entre las edades (recién colectadas y almacenadas). Para satisfacer los supuestos del ANOVA
se realiz6 una transformacion arcoseno de los porcentajes de germinacion. Se consideraron
diferencias significativas entre tratamientos con una p< 0.05. En el caso de R. laetevirens y C.
icaco se realiz6 un andlisis de varianza de dos vias empleando solo el porcentaje de
germinacion final.

Pruebas en oscuridad

En el caso de las respuestas a condiciones de luz y oscuridad se utiliz6 un ANOVA de dos
vias. Los porcentajes finales de germinacion también se transformaron arcoseno.

Pruebas de germinacién en campo

Los resultados obtenidos en las pruebas de germinacién en campo se analizaron a través de
un ANOVA de medidas repetidas de dos vias (Matorral: Cerrado, Diphysa y Randia;
Condicion: Borde y Bajo Dosel).

También se compararon por medio de una t de Student los valores obtenidos en cada
condicion (bajo dosel y borde) de los tres matorrales contra los valores obtenidos en el
pastizal.
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Las variables de porcentaje de semillas germinadas se transformaron porque en teoria
estadistica se sabe que los porcentajes o proporciones forman una distribucién binomial, mas
gue una normal; la desviacibn de la normalidad es mayor para pequefios o grandes
porcentajes. Si la raiz cuadrada de cada proporcidon (p) en una distribucién binomial se
transforma a su arcoseno, entonces los datos resultantes tendran una distribucién subyacente
gue es cercana a la normal (Zar, 1996).
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PRUBAS DE GERMINACION (CONDICIONES
CONTROLADAS)
I

| | 1

Semillas jovenes Semillas almacenadas

(1-3 meses-edad) (12-15 meses-edad)
| | | |

| | 1 | | 1
Temperatura constante (25°C) Temperatura fluctuante Temperatura constante Temperatura fluctuante
(25-35°C) (25°C) (25-35°C)

Luz ] Luz ]

Oscuridad ] Oscuridad ]

Fig. 1. Diagrama de flujo donde se indican las pruebas de germinacién realizadas con las semillas de cada una de las especies
estudiadas. Las pruebas en temperatura constante se realizaron en camaras de germinacion y las de temperatura fluctuante en
Conviron (Laboratorio de Ecologia, UNAM). En las pruebas realizadas en luz se emple6 un fotoperiodo de 12 horas luz y 12 horas
oscuridad y se mantuvo la humedad constante a través de riegos terciados.
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Fig. 2. Muestra las cajas utilizadas para las pruebas de germinacion y la forma en que se ubicaron
en los 3 matorrales seleccionados: a) bajo dosel y b) en el borde del matorral.
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RESULTADOS

Pruebas de germinacion en laboratorio

A continuacion se presentan, para cada una de las especies en estudio, los resultados de
germinacion obtenidos bajo los tratamientos de temperatura (constante y con fluctuacion), con un
fotoperiodo de 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad, utilizando semillas recién colectadas (1-3
meses de edad) y almacenadas (12 a 15 meses de edad).

Cedrela odorata

Las semillas de C. odorata recién colectadas y almacenadas empezaron a germinar al segundo y al
cuarto dia respectivamente y alcanzaron su maximo porcentaje de germinaciéon a los 10 y 14 dias.
La germinacién de las semillas recién colectadas (1-3 meses) fue significativamente mayor que la de
las almacenadas (12-15 meses) (F= 19.91, p<=0.0007 g.l. 1). No hubo diferencias significativas
entre los tratamientos de temperatura constante (25°C) y temperatura con fluctuaciones (25-35°C
(F=0.12, p<0.72 g.l.1)). Cuando se considerd la interaccién edad de las semillas con los tratamientos
de temperatura probados, no se encontraron diferencias significativas (F= 0.90, p<0.36 g.l. 6). Las
semillas recién colectadas puestas a germinar en temperatura constante, presentaron el maximo
porcentaje de germinacion y las semillas almacenadas germinadas en temperatura constante el mas
bajo con 96+2% y 81+ 3%, respectivamente (Fig. 3ay 3b).
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Fig. 3a'y 3b. C. odorata. Muestran los porcentajes de germinacion de semillas: a) recién colectadas
(1-3 meses) y b) almacenadas (12-15 meses) en dos tratamientos de temperatura: constante (25°C)
y con fluctuaciones (25- 35°C) y el error estandar.

Chrysobalanus icaco

Las semillas de C. icaco recién colectadas (1-3 meses de edad) no germinaron a los 30 dias por lo
gue los resultados corresponden a semillas que permanecieron en cada tratamiento extendiéndose
éste hasta abarcar 60 dias, o sea aproximadamente de 4 meses de edad. Para el analisis de
varianza se utilizaron solamente los porcentajes de germinacion finales (transformados a arcoseno)
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de las semillas recién colectadas y almacenadas (12-15 meses de edad). El andlisis indica que no
hubo diferencias significativas entre los valores de germinacién obtenidos con temperatura constante
y con fluctuaciones (F= 4.5 p<0.053) y que no hubo diferencias significativas entre las edades (F=
0.57, P<0.46). Al considerar la interaccion edad de las semillas y tratamientos de temperatura
probados, tampoco hubo diferencias significativas (F= 0.03, p<0.85). Los maximos porcentajes de
germinacion en esta especie no alcanzaron el 50%. Sin embargo, el mas alto porcentaje de
germinacion se alcanz6 con semillas almacenadas en temperatura con fluctuaciones y el mas bajo
porcentaje de germinacion se obtuvo con semillas recién colectadas en temperatura constante, con
36+1% y 23+0.4 respectivamente (Cuadro 3).

Recién Colectadas Almacenadas
Temperatura (4 meses) (12-15 meses)
Constante 23+1.92% 27 +£3.42%
Fluctuante 33+3% 36+7.48%

Cuadro 3. Indica los porcentajes finales de germinaciéon de semillas de C. icaco y su error estandar
obtenidos en bajo temperatura constante (25°C) y con fluctuacion (25-35°C) con semillas recién
colectadas (4 meses) y almacenadas (12-15 meses).

Diphysa robinoides

Las semillas de D. robinoides recién colectadas y almacenadas empezaron a germinar al cuarto dia 'y
alcanzaron sus maximos porcentajes de germinacion a los 22 dias. El andlisis de varianza indica que
no hubo diferencias significativas en los valores obtenidos de germinacién entre las semillas recién
colectadas y las almacenadas (F=2.86, p<0.11), pero si hubo diferencias significativas al comparar
los valores obtenidos con las semillas puestas a germinar en la temperatura constante contra las
puestas en temperatura con fluctuaciones (F=10.97, p<0.006). Al considerar la interaccién de edad y
temperatura no se encontraron diferencias significativas (F=1.63, p<0.22). Las semillas recién
colectadas puestas a germinar en temperatura constante y en temperatura con fluctuaciones
presentaron el mas alto y mas bajo porcentaje final de germinacion con 86x7% y 78+3%,
respectivamente (Fig. 4ay 4b).
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Fig. 4a y 4b. D. robinoides. Muestran los porcentajes de germinacion y el error estadndar de semillas:
a) recién colectadas (1-3 meses) y b) almacenadas (12-15 meses) en dos tratamientos de
temperatura: constante (25°C) y con fluctuacién (25-35°C) y el error estandar.

Enterolobium cyclocarpum

Las semillas de E. cyclocarpum escarificadas mecanicamente recién colectadas y almacenadas
empezaron a germinar a los 6 y 4 dias y alcanzaron sus maximos porcentajes de germinacion a los
12 dias. La germinacion de las semillas almacenadas fue significativamente mayor que la de las
recién colectadas (F= 7.36, p<0.018) y no hubo diferencias significativas entre los valores de
germinacion obtenidos en las temperaturas constante y con fluctuaciones (F=1.18, p<0.29). Al
considerar la interaccion de edad de las semillas y temperaturas probadas no se encontraron
diferencias significativas (F= 4.34, p<0.059). Las semillas almacenadas y puestas a germinar en
temperatura constante y las recién colectadas en temperatura con fluctuaciones mostraron el mas

alto y mas bajo porcentaje de germinacion, respectivamente con 94+2% y 88+3% respectivamente
(Fig. 5a 'y 5b).
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Fig. 5a y 5b. E. cyclocarpum. Muestran los porcentajes de germinacion de semillas: a) recién
colectadas (1-3 meses) y b) almacenadas (12-15 meses) en dos tratamientos de temperatura:
constante (25°C) y con fluctuacién (25-35 °C) y el error estandar.
Randia laetevirens
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Las semillas recién colectadas (1-3 meses de edad) de R. laetevirens no germinaron en ninguno de
los tratamientos probados por los que los resultados corresponden a semillas que permanecieron por
60 dias en cada tratamiento, por tanto con una edad aproximada de 6 meses. Para el analisis de
varianza se utilizaron solo los porcentajes de germinacion finales (transformados a arcoseno) y no se
encontraron diferencias significativas entre los valores obtenidos de las semillas puestas a germinar
en las dos temperaturas probadas (F= 1.67, p<0.21), pero la germinacion fue significativamente
mayor con semillas almacenadas (F= 20.36, p<0.0007). Al considerar la interaccién temperatura y
edad, no se encontraron diferencias significativas (F=1.21, p<0.29). El maximo porcentaje de
germinacion se obtuvo con semillas almacenadas en temperatura con fluctuaciones y el mas bajo
con semillas de 6 meses de edad puestas a germinar en temperatura constante, siendo 69+ 3% y
33+6%, respectivamente (Cuadro 4).

Recién
Temperatura Colectadas Almacenadas
Constante 33+6.4% 54+9.31%
Fluctuante 34+3.83% 69 +£3.42%

Cuadro 4. Indica los porcentajes finales de germinacion de semillas de R. laetevirens y su error
estandar obtenidos bajo temperatura constante (25°C) y con fluctuacion (25-35°C), utilizando semillas
recién colectadas (4 meses) y almacenadas (12-15 meses). No se construy6 gréafica debido a que no
se realizo la toma de datos los mismos dias.

Tecoma stans

Las semillas recién colectadas y almacenadas de T. stans empezaron a germinar al segundo dia y
alcanzaron sus maximos porcentajes de germinacion entre los 6 y 15 dias. La germinacion fue
significativamente mayor con semillas recién colectadas que la de las almacenadas (F= 42.01, p<
0.0000 mayor 3), pero no hubo diferencias significativas entre los valores de germinacion obtenidos
en los tratamientos de temperatura constante y temperatura con fluctuaciones (F=0.44, p<0.51). Al
considerar la interaccion edad y temperatura no se encontraron diferencias significativas (F=0.1,
p<0.90). El maximo porcentaje de germinacion se obtuvo con semillas recién colectadas en ambas
pruebas de temperatura y el mas bajo se registré con semillas almacenadas en temperatura con
fluctuaciones con 90+£3% y 58+6% respectivamente (Fig. 6a y 6b).
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Fig. 6ay 6b. T. stans. Muestran los porcentajes de germinacion de semillas: a) recién colectadas (1-
3 meses) y b) almacenadas (12-15 meses) en dos tratamientos de temperatura: constante (25°C) y
con fluctuacion (25-35 °C) y el error estandar.

Prueba de luz-oscuridad

Los resultados de germinacion comparando luz y oscuridad para el experimento de temperatura
con fluctuaciones se presentan en el cuadro 5. Se realizaron pruebas de germinacion con C.
odorata, D. robinoides, E. cyclocarpum y T. stans. No se realizaron pruebas en oscuridad en dos
especies, R. laetevirens y C. icaco, debido a la baja cantidad de semillas colectadas durante los

periodos de fructificacion y a que el tiempo que tardaban en germinar no permitia mantener la
humedad en las cajas sin abrirlas.

Las semillas de C. odorata germinaron tanto en el tratamiento de luz como en el de oscuridad. No
se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos probados en semillas recién
colectadas. La germinacion fue significativamente mayor con semillas recién colectadas que con
las almacenadas. Al considerar la interaccion de tratamientos de luz y oscuridad contra la edad de
las semillas no se encontraron diferencias significativas.

Las semillas de D. robinoides germinaron en ambos tratamientos, el de luz y el de oscuridad. No
se encontraron diferencias significativas. No se encontraron diferencias significativas entre los
porcentajes finales registrados entre las semillas recién colectadas y las almacenadas y tampoco

se encontraron diferencias significativas cuando se consideraron los tratamientos de luz vy
oscuridad contra la edad de las semillas.

Las semillas de E. cyclocarpum germinaron tanto en el tratamiento de luz como en el de
oscuridad. No se encontraron diferencias significativas. Al considerar la edad de las semillas se
encontraron diferencias significativas entre los porcentajes de germinacion obtenidos en semillas
recién colectadas contra las almacenadas y también se encontraron diferencias cuando se
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considero la interaccién de los tratamientos de luz y oscuridad contra la edad de las semillas.

La germinacion de las semillas de T. stans puestas en luz fue significativamente mayor que la de
las que germinaron en oscuridad. También la germinacion fue significativamente mayor con
semillas recién colectadas que con las almacenadas y no se encontraron diferencias significativas
cuando se considero la interaccién de tratamientos empleados de luz y oscuridad contra edad de

las semillas.
ESPECIES Semillas  Jévenes | Semillas Almacenadas Luz Edad Interaccién  Luz x Edad
Luz Oscuridad Luz Oscuridad F p F P F
C. odorata 95(1.91) 97(3) 86(1.15) 81(3) 0.1164 n.s. 21.1210 rxx 2.0320 n.s.
D. robinoides 93(1.91) 82 (5.77) 85(7) 81(5.5) 2.2195 n.s. 0.3048 n.s. 0.1118 n.s.
E. cyclocarpum | 88(3.65) 94(4.76) 91(1) 72(2.82) 0.3578 n.s. 7.3218 * 10.7555 ki
T. stans 91(2.51) 76(5.16) 75(3) 71(5.74) 5.5816 * 7.1478 * 2.4668 n.s.

Cuadro 5. Indica la media de los porcentajes de germinacion final (4 réplicas de 25 semillas c/u) y
entre paréntesis el error estdndar de cada tratamiento (luz - oscuridad) en temperatura con
fluctuaciones. Se muestran los resultados del andlisis de varianza para probar diferencias
significativas * (p< 0.05), ** (p<0.01), *** (p<0.001) entre tratamientos y edades y no significativas
(n.s.).

Pruebas de germinacién en campo

En general todas las especies germinaron en todos los sitios (matorrales y pastizal) utilizados para
este trabajo. Solamente C. icaco no germiné en el pastizal. Esta prueba se realizé en mayo de 1991
por lo que las semillas tenian entre 2 y 5 meses de almacenadas (ver Cuadro 1).

Se presentan los resultados obtenidos para cada una de las especies en los diferentes sitios
seleccionados para esta parte del trabajo. Es necesario mencionar que los andlisis se efectuaron con
los resultados obtenidos hasta el mes de diciembre. Inicialmente el tiempo considerado fue hasta
octubre, pero debido a que las semillas de E. cyclocarpum y C. icaco presentaban muy bajos
porcentajes de germinacién y todavia se encontraban en las cajas, se decidié dejarlas y revisarlas
durante dos meses mas. En cuatro especies (D. robinoides, C. odorata, T. stans y R. laetevirens) los
porcentajes maximos de germinacion se alcanzaron casi en su totalidad a los 122 dias (4 meses),
después de la siembra.
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Cedrela odorata

Las semillas de C. odorata alcanzaron sus maximos porcentajes de germinacion en septiembre (122
dias). El analisis de varianza indica que no hubo diferencias significativas en los porcentajes de
germinacién alcanzados por las semillas de C. odorata entre los matorrales (F= 1.96 p<0.16), ni
entre las condiciones (F= 0.77 p<0.39). Sin embargo, si hubo diferencias significativas cuando se
considero la interaccion matorral por condicion (F= 4.69 p < 0.02). La interaccion de la condicion
bajo dosel en matorral cerrado y la de borde en matorral de Diphysa son las que presentaron mas
altos porcentajes de germinacion 87+9% y 67+9% respectivamente. La condicion bajo dosel en el
matorral de Diphysa fue la que presenté un porcentaje de germinacion mas bajo (42+11%). En el
pastizal el porcentaje de germinacion que se obtuvo fue de 19+6% (Fig. 7a'y 7b y Cuadro 6).
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Fig.7a y 7b. C. odorata. Indica la media de los porcentajes de germinacion (4 réplicas de 25
semillas cada una) y su error estdndar a través del tiempo: a) bajo dosel y b) borde de tres

matorrales (MC: Cerrado, MD: Diphysa, MR: Randia). Letras diferentes indican diferencias
significativas.

MATORRAL CONDICION GERMINACION
Cerrado Bajo dosel 87+9% a
Borde 55+ 4% ab
Diphysa Bajo dosel 42+11% b
Borde 67t9% a
Randia Bajo dosel 45+ 8% ab
Borde 54 +4% ab
Pastizal* 19 £ 6%

Cuadro 6. C. odorata. Indica la media de los porcentajes de germinacion finales alcanzados en cada
condicion en los tres matorrales y su error estandar. Letras diferentes indican diferencias

significativas entre tratamientos. * El porcentaje final obtenido en el pastizal no esta incluido en este
analisis.

Chrysobalanus icaco
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Las semillas de C. icaco alcanzaron sus maximos porcentajes de germinacion en diciembre (224
dias). El andlisis de varianza muestra diferencias significativas entre los valores de germinacion
obtenidos en los tres matorrales (F= 13.06 p <0.0003) y también entre condiciones probadas de bajo
dosel y borde (F= 29.14 p<0.0001). La interaccion matorral y condicién también mostré diferencias
significativas (F= 6.04, p<0.05). Las condiciones de matorral cerrado bajo dosel y en borde mostraron
los més altos porcentajes de germinacion, siendo 48+7% y 48+6% respectivamente. La condicion de
borde en el matorral de Randia presentd el mas bajo porcentaje de germinacion, 4+2%. En el
pastizal no se registré germinacion (Cuadro 7y Fig. 8ay 8b).
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Fig. 8a y 8b. C. icaco. Indica la media de los porcentajes de germinacion (4 réplicas de 25
semillas cada una) a través del tiempo: a) bajo dosel y b) borde de tres matorrales (MC: Cerrado,
MD: Diphysa, MR: Randia). Letras diferentes indican diferencias significativas.

MATORRAL CONDICION  GERMINACION
Cerrado Bajo dosel 48+ 7% a
Borde 48 + 6% a
Diphysa Bajo dosel 34+3%a
Borde 6+£4%Db
Randia Bajo dosel 32+3%a
Borde 4+2%Db
Pastizal* 0%

Cuadro 7. C. icaco. Indica la media de los porcentajes de germinacion alcanzados en cada condicién
en los tres matorrales y su error estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas entre
tratamientos. * El porcentaje final obtenido en el pastizal no esta incluido en este andlisis.

Diphysarobinoides

Las semillas de D. robinoides germinaron antes de los primeros 28 dias y alcanzaron sus maximos
porcentajes de germinacion en septiembre (122 dias). El andlisis de varianza indica que no hay
diferencias significativas entre los valores obtenidos en los tres matorrales (F=0.84, p<0.44), pero si
hubo diferencias significativas entre los valores obtenidos en cada condicion de los matorrales

110



(F=5.07 p<0.03) siendo la condicion de borde la que presentd el mas alto porcentaje de germinacion
(82+ 5%). La condicion de borde en el matorral cerrado presentdé el mas alto porcentaje de
germinaciéon (96+2%) y la condicion bajo dosel en matorral de Diphysa presentd el mas bajo
porcentaje de germinacion (55+ 9%). La interacciobn de matorral y condicién tampoco indica
diferencias significativas (F=0.69, p<0.5) (Fig. 9a y 9b). En el pastizal se registr6 75+14% de
germinacion de semillas (Cuadro 8).
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Fig. 9a 'y 9b. D. robinoides. Indica la media de los porcentajes de germinacion (4 réplicas de 25
semillas cada una) a través del tiempo: a) bajo dosel y b) borde de tres matorrales (MC: Cerrado,
MD: Diphysa, MR: Randia). Letras diferentes indican diferencias significativas.

MATORRAL CONDICION  GERMINACION
Cerrado Bajo dosel 59+23% a
Borde 96+2% a
Diphysa Bajo dosel 55+9% a
Borde 66 +11% a
Randia Bajo dosel 68+7% a
Borde 85+5% a
Pastizal* 75+ 14%

Cuadro 8. D. robinoides. Indica la media de los porcentajes de germinacion obtenidos en cada
condicién (bajo dosel y borde) en los tres matorrales (Cerrado, Diphysa y Randia) y su error
estandar. *El porcentaje final obtenido en el pastizal no esta incluido en este analisis.

Enterolobium cyclocarpum

Se utilizaron semillas de E. cyclocarpum sin escarificar para esta parte del trabajo, para semejar mas
las condiciones naturales de germinacion de la especie. Las semillas de E. cyclocarpum alcanzaron
sus maximos porcentajes de germinacion en diciembre, a los 224 dias. El andlisis de varianza indica
gue no hubo diferencias significativas entre matorrales (F= 1.45, p<0.2), ni entre condiciones (F=0.32,
p<0.57), pero si hubo diferencias significativas al considerar la interaccibn matorral por condicion
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(F=8.84, p<0.002). La condicion de borde en matorral de Randia fue la que presenté el mas alto
porcentaje de germinacién con 22+2% y la que presentd el mas bajo fue la de bajo dosel en el

matorral Diphysa (3+1%). En el pastizal se registrd 14+2% de germinacion (Fig. 10a y 10b y Cuadro
9).
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Fig. 10ay 10b. E. cyclocarpum. Indica la media de los porcentajes de germinacioén (4 réplicas de
25 semillas cada una) a través del tiempo: a) bajo dosel y b) borde de tres matorrales (MC:
Cerrado, MD: Diphysa, MR: Randia). Letras diferentes indican diferencias significativas. El error
estandar es muy pequefio y no logra apreciarse en esta figura.

MATORRAL CONDICION GERMINACION
Cerrado Bajo dosel 7 +3% ab
Borde 3+1%b
Diphysa Bajo dosel 19+5% a
Borde 3x1%b
Randia Bajo dosel 5+3%b
Borde 22+2%a
Pastizal* 14+ 2%

Cuadro 9. E. cyclocarpum. Indica la media de los porcentajes de germinacion final obtenidos en
cada condicién en los tres matorrales y su error estandar. Letras diferentes indican diferencias
significativas. * El porcentaje final obtenido en el pastizal no esta incluido en este andlisis.

Randia laetevirens

Las semillas de R. laetevirens alcanzaron sus maximos porcentajes de germinacién a los 122 dias,
siendo la segunda especie con mas altos porcentajes de germinacién. El analisis de varianza indica
gue no hubo diferencias significativas entre condiciones (F= 3.8, p<0.04) pero si hubo diferencias
significativas entre matorrales (F= 3.22 p<0.08). La interaccién matorral y condicion también indica
diferencias significativas (F= 4.5, P<0.02). La condicién borde en el matorral de Diphysa presento el
porcentaje mas alto de germinacion y la que presento el porcentaje mas bajo fue la de bajo dosel en
matorral cerrado con 86+6% y 33+17% respectivamente. En el pastizal se registr6 6+2% de
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germinacion (Fig. 11ay 11b y Cuadro 10).
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Fig. 11ay 11b. R. laetevirens. Indica la media de los porcentajes de germinacion (4 réplicas de
25 semillas cada una) a través del tiempo: a) bajo dosel y b) borde de tres matorrales (MC:
Cerrado, MD: Diphysa, MR: Randia). Letras diferentes indican diferencias significativas.

MATORRAL CONDICION GERMINACION
Cerrado Bajo dosel 33+17% a
Borde 82+8% b
Diphysa Bajo dosel 85+4% a
Borde 86+6% a
Randia Bajo dosel 84+6% a
Borde 83+7% a
Pastizal* 6+2%

Cuadro 10. Indica la media de los porcentajes de germinacion final obtenidos en semillas de R.
laetevirens en cada condicion en los tres matorrales y el error estandar. Letras diferentes indican
diferencias significativas. *El porcentaje final obtenido en el pastizal no esta incluido en este andlisis.

Tecoma stans

Las semillas de T. stans alcanzaron su maximo porcentaje de germinacion a los 122 dias. La
germinacion fue significativamente mayor en el matorral de Randia (F= 5.03, p<0.018) y no hubo
diferencias significativas entre condiciones (F=0.36, p<0.5). Al considerar la interacciobn matorral por
condicién no se encontrd que esto afectara la geminacion de las semillas (F=2.6, p<0.1) (Cuadro 22).
El porcentaje de germinacién mas alto se obtuvo en el borde del matorral de Randia y el mas bajo en
el matorral cerrado bajo dosel, con 79+5% y 22+14% respectivamente. En el pastizal se registrd
52+4% de germinacion (Cuadro 23y Fig. 12a 'y 12b).
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Fig. 12a y 12b. T. stans. Indica la media de los porcentajes de germinacion (4 réplicas de 25
semillas cada una) a través del tiempo: a) bajo dosel y b) borde de tres matorrales (MC: Cerrado,

b)

MD: Diphysa, MR: Randia). Letras diferentes indican diferencias significativas.

MATORRAL CONDICION GERMINACION
Cerrado Bajo dosel 22+ 13%b
Borde 38+ 14% ab
Diphysa Bajo dosel 46 £ 9% ab
Borde 38+ 6% ab
Randia Bajo dosel 47 £ 8% ab
Borde 79+£5% a
Pastizal* 52 + 4%

Cuadro 11. Indica la media de los porcentajes de germinacion final obtenidos en semillas de T. stans
en cada condicién en los tres matorrales y su error estandar. Letras diferentes indican diferencias
significativas. * El porcentaje final obtenido en el pastizal no esta incluido en este andlisis.

Matorrales y pastizal

Al comparar mediante la prueba de t de Student los valores finales obtenidos en cada condicién de
los matorrales contra los obtenidos en el pastizal (Cuadro 12) se encontré que en cinco especies
hubo diferencias significativas entre condiciones de los matorrales contra el pastizal. D. robinoides
es la Unica especie cuyos porcentajes de germinacion obtenidos en cada condicién de los tres
matorrales no difirié significativamente de los valores obtenidos en el pastizal y también fue la
especie que presentd los mas altos porcentajes de germinacion en el pastizal. Por el contrario las
semillas de C. icaco no germinaron en el pastizal y las de R. laetevirens tuvieron valores mas bajos
en el pastizal que en los matorrales. C. odorata germind mejor en el matorral cerrado en la condicién
bajo dosel y E. cyclocarpumy T. stans en el borde del matorral de Randia.
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Pastizal Mat. Cerrado Mat. Diphysa Mat. Randia
BD B t t BD B t t BD B t t
C. odorata 4.75 21.75 13.75|5.14* | 451* | 105 | 16.75 |1.79 3.87* |11.25| 135 |2.61* |3.63*
1.6 2.3 1 29 25 2 0.9
C. icaco 0 12 12 8.5 15 8 1
0 15 1.7 0.9 1.2 0.9 0.7
D. robinoides 18.75 | 14.75 241023 | 1.78 | 13.75| 165 |[1.25 0.5 17 18.75 [0.59 (0.8
3.7 5.9 0.7 25 5.8 1.9 3.7
E. cyclocarpum 35 15 0.75|1.63 | 3.14* | 4.75 0.75 |0.71 3.14* | 1.25 55 |214 |217
0.7 0.9 0.5 15 0.5 0.9 0.7
R. laetevirens 15 8.25 20.25(1.18 |6.84*| 21.25 | 215 |10.44*|8.89*| 21 20.75 | 6.86** | 7.3**
0.5 45 22 1 1.6 1.6 1.8
T. stans 13 5.5 9.5[2.03 | 097 | 115 9.5 0.57 1.78 |[11.75| 19.75 |0.55 |3.6*
1.2 34 3.7 24 15 2 1.3

Cuadro 12. Indica el promedio final de semillas germinadas (4 réplicas de 25 c/u) y abajo su
error estandar y los resultados de la prueba de t de Student en la que se compararon los
valores obtenidos en el pastizal con cada condiciéon (BD = Bajo dosel y B = Borde) de los
matorrales. Se indican diferencias significativas: * (p<0.05) y ** (p<0.005).
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DISCUSION

Las especies estudiadas como muchas otras de zonas tropicales (Garwood 1983, Sork 1985,
Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1993) no tienen fuertes requerimientos para su germinacion y
ésta ocurre poco tiempo después de la dispersion. Para la mayoria de las especies los porcentajes
de germinacién obtenidos en laboratorio con temperaturas constantes y con fluctuaciones no fueron
significativamente diferentes, excepto para D. robinoides. No obstante, se encontré que las semillas
de E. cyclocarpum poseen latencia impuesta por la testa como ocurre con otras leguminosas que se
encuentran en las zonas moviles de las dunas (Martinez y Moreno 1993, Martinez et al. 2002) y
también que probablemente las semillas de R. laetevirens presentan latencia ya que no se obtuvo
germinacion en los tratamientos aplicados a semillas de menos de tres meses de edad.

La edad resultdé ser el principal factor que afecté los porcentajes de germinacion en las pruebas
realizadas en laboratorio, siendo mayores con semillas almacenadas (12-15 meses) de E.
cyclocarpum y R. laetevirens y menores en C. odorata y T. stans. Por otro lado, como es sabido, las
fluctuaciones de temperatura pueden sustituir los requerimientos de luz de las semillas para
germinar. No obstante, con las pruebas realizadas en oscuridad en temperatura con fluctuaciones,
se encontro que si afectaron los porcentajes de germinacion de T. stans siendo menores que con el
fotoperiodo. En el campo, en general los bordes con sus fluctuaciones de luz y temperatura
resultaron ser los sitios preferidos para germinar.

Las tres especies con testa suave, C. odorata, D. robinoides y T. stans presentaron altos porcentajes
de germinacién bajo los tratamientos probados en laboratorio. Estas mismas tres especies, ademas
de R. laetevirens, también presentaron los mayores porcentajes de germinacion en las pruebas de
campo, aungue en general un poco menores a los registrados en el laboratorio. Estas tres especies
no presentan latencia (Pelton 1964, Ng y Asri 1979, Gonzéalez 1991, Blain y Kellman 1991, Sautu et
al 2006). Se ha indicado que las semillas de C. odorata y T. stans son semillas ortodoxas que toleran
la desecacién de hasta un 4% de su contenido de humedad (CATIE, 1997) y que las semillas de D.
robinoides presentan un comportamiento ortodoxo, pero no se ha estudiado el nivel de desecacién
gue toleran (Blain y Kellman 1991, Niembro et al. 2004).

Las semillas de C. odorata presentaron porcentajes de germinacion mas altos en el matorral cerrado
y los mas bajos en el pastizal. Es probable que en las condiciones de luz, temperatura y humedad de
este matorral las semillas de esta especie encuentren las condiciones necesarias para germinar ya
gue C. odorata es una especie caracteristica de selvas (Pennington y Sarukhan 1998) y en La
Mancha se localiza en los matorrales mas cerrados y sobre todo en la selva mediana sobre dunas
costeras.

D. robinoides present6 valores altos de germinacion en laboratorio y campo. Las semillas se ven
afectadas por las fluctuaciones de temperatura y por las condiciones de borde o dosel, prefiriendo
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germinar en zonas de borde, aungque con valores un poco menores a los obtenidos en laboratorio.
Esta fue la especie que mejor germiné en el pastizal, lo que puede explicar el hecho de que se
encuentren individuos aislados en los pastizales de las dunas. Recientemente algunos autores
(Shumway 2000, Toft y Elliot-Fisk 2002, Martinez et. Al 2004) han analizado las interacciones
positivas de algunas especies que crecen en ambientes severos y sefialan que estas pueden estar
actuando como facilitadoras de otras especies menos tolerantes a condiciones severas. En este
sentido D. robinoides puede ser una especie clave en la formacién de matorrales.

En relacion a T. stans las semillas responden pronto a la humedad germinando rapidamente, pero
esta misma capacidad de pronta respuesta ocasiona altos niveles de mortalidad en esta etapa de su
ciclo de vida, ya que como se mencioné antes, en estos ambientes, las primeras lluvias se presentan
de forma irregular (Blain y Kellman 1991, Moreno-Casasola y Vazquez 1999). La respuesta
germinativa de las semillas de T. stans result6 afectada por el tipo de matorral y la condicion y se
encontrd que en general prefiere los bordes donde hay mas luz, lo cual coincide con la respuesta
obtenida en laboratorio.

En cuanto a E. cyclocarpum, las semillas no germinaron bajo los tratamientos probados en
laboratorio y en campo tuvieron los porcentajes mas bajos, sin embargo cuando se escarificaron para
las pruebas de laboratorio se obtuvieron porcentajes altos de germinacion. Se ha sefialado que son
semillas ortodoxas, que toleran una desecacion de hasta 6 a 8% de su contenido de humedad
(CATIE, 1997, Niembro et al. 2004) y que presentan una latencia impuesta por la testa (Janzen
1981, Blain y Kellman 1991, Sautu et al. 2006). Estas semillas pueden permanecer viables por mas
de 10 afios si se mantienen a 5°C (Buch et al. 1997, CATIE 1997). E. cyclocarpum es una especie
arboérea asociada con vegetacion perturbada de selvas (Pennington y Sarukhan 1998). Como ya se
mencionod presenta los valores mas bajos de germinacion en todos los matorrales y cuyo valor mas
alto se obtuvo en la condicion de borde del matorral abierto de Randia donde hay mas luz y también
las fluctuaciones de temperatura son sin duda mayores. Lo anterior sugiere que el rompimiento de la
testa se podria dar a través de mayores fluctuaciones de temperatura en el suelo (Moreno-Casasola
et al. 1994) en matorrales abiertos y pastizales, y probablemente a través de una escarificacion
mecdénica dada por organismos como los cangrejos rojos (Gecarcinus lateralis) que consumen frutos
de esta especie (Capistran-Barradas et al. 2005). Sin embargo las semillas de E. cyclocarpum que
germinaron en el pastizal y algunas de las que germinaron en matorrales murieron por desecacion
antes de que la radicula lograra penetrar el suelo. Esto puede explicar en gran medida el reducido
numero de adultos en los matorrales.

Por otro lado y como se menciond antes, las semillas recién colectadas (1 a 3 meses de edad) de C.
icaco y R. laetevirens (ambas con una cubierta dura) no germinan en ninguno de los tratamientos
probados en el laboratorio. Se obtuvo respuesta con semillas de mas de 4 meses de edad. Francisy
Rodriguez (1993) sefialan que se obtiene un 89% de germinacion de semillas de C. icaco a los 34
dias, sin embargo no indican la edad de las semillas ni la duracién de su viabilidad. En este trabajo
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se registraron para C icaco porcentajes de germinacion mas bajos y los porcentajes de germinacion
de semillas de R. laetevirens obtenidos en las pruebas en laboratorio fueron también bajos y
menores a las obtenidos en campo. Para determinar cuales son los requerimientos para germinar de
estas dos especies, sera necesario realizar otras pruebas utilizando distintos tratamientos. Al
respecto Vazquez- Yanes 'y Orozco Segovia (1982, 1993) y Moreno-Casasola et al. (1994) sefialan
gue algunas especies requieren de una mayor fluctuacién de temperatura para que se logre la
germinacion de las semillas. Es probable como ya se mencion6 también que las semillas de R.
laetevirens presenten algun tipo de latencia, en tanto que el comportamiento de C. icaco puede ser
una estrategia adaptativa de esta especie que es caracteristica de la vegetacion costera (Cabrera et
al. 1982). Asi, C. icaco probablemente presenta un tipo de germinacién continua o intermitente en el
tiempo (Salisbury 1926 en Bewley y Black, 1982, Fenner 1992, Baskin y Baskin 2000) lo que le
permite aprovechar las condiciones de humedad desde que se inician las lluvias hasta la época de
nortes, época en la cual la humedad en las zonas se concentra en las depresiones u hondonadas
donde habita esta especie. No obstante tendréan que realizarse méas estudios probando distintas
temperaturas y termoperiodos para determinar la respuesta de las semillas de esta especie.

Sin duda la respuesta de las semillas de las distintas especies analizadas en este estudio, ante las
diferentes condiciones ambientales que se presentan en los matorrales en La Mancha, tiene
consecuencias en el establecimiento de las plantulas y finalmente en el nimero de individuos de
cada especie en éstos. Asimismo la coexistencia de estas especies que se reportan en tipos de
vegetacion diferentes y que tienen requerimientos un tanto distintos se pueden entender si se
considera en este contexto el fendmeno de nucleaciéon propuesto por Yarranton y Morrison (1976).
Asi los matorrales en las dunas costeras son una etapa del proceso de sucesion que esta ocurriendo
en las dunas costeras y por ello se pueden encontrar formando los matorrales tanto especies que
son consideradas como pioneras (C. icaco, R. laetevirens y D. robinoides, T. stans) asi como
especies que se encuentran en selvas (C. odorata, E. cyclocarpum). En este sentido, las primeras
cuatro especies pero particularmente D. robinoides estarian jugando un papel fundamental al estar
formando nuevos matorrales o extendiendo los ya existentes y modificando las condiciones para asi
facilitar la entrada de especies sucesionales mas tardias como las ultimas dos.
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CAPITULO VI
ESTABLECIMIENTO
ANTECEDENTES

El establecimiento de las especies que crecen en ambientes costeros se ve afectado por una
serie de factores ambientales particulares de estos ambientes. Muchos autores han estudiado
distintos factores biéticos y abidticos que afectan el establecimiento de las plantas de especies
de pioneras que crecen en zonas costeras templadas. Se han evaluado los efectos del
enterramiento, abastecimiento de agua y la salinidad en la germinacion, supervivencia y
crecimiento de plantulas (Maun 1990, Chen y Maun 1999, Zheng et al. 2005, Greipsson y
Davy 1995, Ishikawa y Kachi 2000, entre otros). Algunos autores como Maun (1998) han
estudiado las adaptaciones de las plantas al enterramiento y Bach (2001 a y b) los efectos a
largo plazo de la herbivoria y el enterramiento en la sucesion en dunas costeras. También se
ha analizado la supervivencia de plantulas afectadas por la desecacion (Huang et al. 2004) y
la relaciéon entre los sitios donde germinan las semillas y la supervivencia de las plantulas
(Houle 1996). Recientemente se ha puesto atencion a las interacciones entre las plantas y
autores como Shumway (2000) y Rudgers y Maron (2003) han analizado las interacciones
positivas que ocurren en estos ambientes, como el efecto de facilitacion que tiene una especie
en el establecimiento de otras.

En dunas costeras de zonas tropicales se han venido realizando algunos estudios en relacién
a la supervivencia y crecimiento de diferentes especies vegetales, principalmente herbaceas
aunque también algunas arbustivas que crecen en las dunas. Entre estos estudios estan los
de Martinez et al. (1992, 1996) en los que sefialan que el enterramiento tiene un fuerte
impacto en la geminacién y emergencia de plantulas de distintas especies pioneras. También
autoras como Martinez y Moreno-Casasola (1993) han evaluado la supervivencia de plantas
de especies pioneras entre las que esta Chamaecrista chamaecristoides y han sefialado que
hay una tasa muy baja de supervivencia de las mismas durante los primeros estadios de vida.
Las autoras sefialan ademas que la mortalidad es debida principalmente a la desecacion y
enterramiento, que el tamafio de las plantulas se relaciona positivamente con su
supervivenciay gue esta especie es tolerante al enterramiento. Martinez et al. (1994) por otro
lado, demostraron que ésta misma especie es tolerante a la sequia y encontraron que las
plantas pueden sobrevivir aproximadamente 80 dias sin riego, después de los cuales su tasa
de mortalidad se incrementa.

Se ha reportado (Martinez y Moreno-Casasola 1995) que algunas especies localizadas en
dunas costeras (Chamaecrista chamaecristoides, Palafoxia lindenii, Schizachirium scoparium,
Trachypogon gouini, Canavalia rosea e Ipomea pes-caprae) son capaces de tolerar el
enterramiento y que varias responden positivamente incrementando su area foliar y su
biomasa total. También se ha analizado (Valverde y Pisanty 1999) la forma de crecimiento y
expansion de otra especie caracteristica en dunas costeras, Schyzachirium scoparium var
littoralis, un pasto que crece en distintos microhabitats de las dunas.
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Mas recientemente y como se ha hecho en dunas costeras templadas, Martinez (2003) y
Martinez et al (2004) han analizado las interacciones positivas entre especies, evaluando el
efecto de Chamaescrista chamaecristoides en el establecimiento de plantulas de otras
especies que crecen exitosamente bajo la sombra de plantas de ésta que actia como
nodriza.

Sin embargo son mas pocos los estudios de supervivencia y crecimiento que se han hecho
con especies de etapas sucesionales mas avanzadas que se encuentran en las zonas
estabilizadas de estos ambientes. Entre estos estan el trabajo realizado por Blain y Kellman
(1991) que analizaron el efecto de los patrones temporales de la lluvia en la germinacién y
supervivencia de plantulas de tres especies (Brosimum alicastrum, Cedrela odorata y
Enterolobium cyclocarpum). Delfosse (1990) por otro lado, evalué el efecto del cangrejo rojo
Gecarcinus lateralis Frém. al consumir la capa de hojarasca en el suelo y el efecto que
produce en el establecimiento de plantulas de distintas especies. Otro de estos contados
trabajos es el de Salinas (1992) que analiz6 el efecto de la luz y del contenido de nutrientes
del suelo de diferentes sitios (playa, pastizal, matorrales y selva) con respecto al
crecimiento de plantulas de dos especies arbéreas (Cedrela odorata y Enterolobium
cyclocarpum). La autora encontré que las dos especies no muestran diferencias en cuanto
a su crecimiento en los suelos de playa, pastizal y matorral, pero si entre éstos y los de
suelos de selva. No obstante, sefiala que el crecimiento de ambas especies es mayor en
matorrales abiertos y menciona que puede deberse a las condiciones microclimaticas que
ahi se presentan (luz, temperatura aire-suelo y la humedad relativa).

En general se puede decir que son pocos los estudios realizados en relacién al
establecimiento de plantulas de especies que componen los matorrales de las dunas
costeras. Faltan trabajos en los que se evallen los factores que influyen en la supervivencia
y establecimiento de plantas de especies arbustivas y arbéreas que constituyen los
matorrales de las zonas estabilizadas de las dunas costeras.

METODOS
Este trabajo se llevo a cabo utilizando los primeros 8 matorrales descritos en el capitulo IV.
Supervivencia
Para determinar la supervivencia de las plantulas registradas en los matorrales (de cada una
de las especies), se marcaron todas las plantulas encontradas en el matorral y posteriormente
las que germinaron durante el periodo que comprendié de octubre de 1990 a septiembre de
1991, es decir el primer afio del periodo de estudio. Se asigné una clave formada por

nameros y letras para cada plantula y con etiquetas de plastico (con Dimo) y alambre de cobre
se marco cada plantula encontrada en los matorrales.
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El criterio que se estableci6 para el nimero total de plantulas a marcar fue:

a) Durante el primer afio y durante la época de lluvias y nortes marcar las plantulas
encontradas de cada una de las 6 especies reconociéndolas por la presencia de hojas
cotiledonarias o la semilla. En los matorrales en los que se observé un gran ndmero de
plantulas (superior a 100) se marcd un cuadro de 3 x 3 m ubicado al azar considerando la
distribucién de las mismas dentro del matorral y en éste todas las plantulas encontradas.

b) En los casos en donde se encontraran plantulas de la misma especie en varios matorrales y
el nimero de éstas en cada uno fue mayor a 100 plantulas, ademas de marcar cuadros, se
utilizaron como maximo dos matorrales.

Mensualmente se registré la supervivencia de las plantulas de todas las especies en cada
matorral. Se anot6 la causa o la posible causa de mortalidad de acuerdo a las observaciones
realizadas en las hojas en cada plantula (hojas secas o con dafios por herbivoria) y en funcién
de su crecimiento.

Crecimiento

En cuanto al registro del crecimiento de las plantulas, éste se realizd en condiciones naturales.
Se utilizaron las mismas plantulas en las que se registr6 supervivencia midiendo
mensualmente la altura de cada una.

Se marcé con tinta indeleble la base de las plantulas para medir mensualmente la altura en
centimetros. Lo anterior para evitar errores de medicion que podrian ocasionarse por
enterramiento dado por el movimiento de arena que ocurre principalmente en la época de
nortes en estos ambientes.

Andlisis de datos
Supervivencia

Se identifico el tipo de curva de supervivencia (de acuerdo a Deevey, 1947) que presentd cada
especie en cada matorral. Para responder a la pregunta sobre si las poblaciones de plantulas
de cada especie y entre las especies experimentan el mismo cociente de mortalidad a lo largo
de un periodo de tiempo dado y considerando que si la respuesta es afirmativa, significa que la
probabilidad de supervivencia es independiente de la edad de la cohorte y dependiente de las
condiciones ambientales y viceversa. En este sentido comparé las curvas de supervivencia de
las cohortes de plantulas establecidas naturalmente en los diferentes sitios. La comparacion
de las curvas de supervivencia para las diferentes cohortes de plantulas se hizo utilizando la
técnica presentada por Pike y Thompson (1986). Esta es una prueba no paramétrica que se
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puede usar para comparar curvas de cohortes de poblaciones que varian en la fecha de
nacimiento o emergencia.

La hip6tesis nula asume que no hay diferencias entre las curvas de supervivencia entre las
cohortes. Calculé el valor del estadistico LR y lo comparé con el valor de x* (1, 0.5) (Peto y
Peto).
LR = (di-E;) + (dy-Ep)
(di -E1))  (d2—Ep)

En donde:
L. R. = Log Rank
E = ndmero esperado de muertes basado en la mortalidad total en cada intervalo y la
supervivencia proporcional d (p<0.05).

Crecimiento
Para evaluar el crecimiento de las plantulas establecidas naturalmente de cada especie,
calculé la tasa absoluta de crecimiento (TAC) y la tasa relativa de crecimiento mensual (TRC)
empleando el crecimiento en altura (cm) de los individuos que sobrevivieron mensualmente
(Cuadro 1).

Comparé los parametros analiticos de crecimiento para las plantulas, es decir con las TAC y
TRC mensuales (de mes a mes: m-m) y realicé un analisis de varianza de una via de medidas
repetidas. El mismo procedimiento se efectué con los valores obtenidos con la TAC y TRC
mensuales pero de forma acumulativa (m-t), es decir considerando cada medicién realizada
consecutivamente durante cada mes. Utilicé la comparacién de medias de Tukey para n
diferentes (p< 0.05), para observar grupos homogéneos en los analisis en que hubo
diferencias significativas en las tasas de crecimiento (TAC y TRC).

PAREMTRO DESCRIPCION UNIDADES FORMULA
TRC Tasa de cambio en cm cm™ dia* C = log.A, -10g.A;
logaritmo del -1

crecimiento en altura (cm)

de la planta.
TAC Tasa de cambio en cm dia™ C=A-A
la altura en cm de la -1
planta.

Cuadro 1. Pardmetros analiticos utilizados para evaluar el crecimiento de las plantas (Hunt
1978, Infante 2004). Tasa de crecimiento relativo (TRC) y de crecimiento absoluto (TAC).
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El paquete estadistico utilizado fue Statistica version 2004 de Stat Soft Inc.

RESULTADOS
Supervivencia

En los 8 sitios observados se encontraron plantulas de 5 especies y se marcaron un total de
520 plantulas de todas las especies en diferentes matorrales durante el primer afio de estudio.
E. cyclocarpum fue la Unica especie de la que no se encontraron plantulas en ninguno de
estos sitios. Los resultados obtenidos durante el primer afio se resumen en el cuadro 2.
Puede observarse que hubo presencia de plantulas tanto en matorrales de dosel cerrado
como abierto.

ESPECIE M. 1 M2 | M3 M.4 M.5 M.6 M.7 Ms |p Total
C. odorata 8 2 4 - : 1 27 8 _ | S0
C icaco - : - - | 101 72 20 - S| 193
i i * * * * 142
D. robinoides 8 - 71 - 58 - 4
E. cyclocarpum - - - - - - - - R N
14
T. stans - - 2 - - - - 8 4
R. laetevirens 43 * - - 3 - 75 * - - 121
Total 59 2 6 71 104 131 122 116 8

Cuadro 2. Indica el nimero total de plantulas de cada especie encontradas en 8 matorrales y
un area de pastizal. EL * Indica germinacion abundante. En la parte superior los matorrales
marcados en gris indican matorrales de dosel mas cerrado y en la parte inferior los matorrales
gue se inundaron.

Durante el periodo que duré este estudio en julio y agosto (periodo de lluvias) se inundaron los
matorrales 1, 4, 5, 6 y 7. El matorral 1 se inundé los dos afios (1991-2) en agosto y la
inundacion que ocurrié el primer afio de estudio ocasioné la mortandad del 100% de las
plantulas registradas. Los matorrales 2, 4, 5 y 7 se inundaron en agosto de 1992. El matorral 6
se inundo en el mismo mes en ambos afios, 1991 y 1992. La inundacién en el primer afio duré
menos de un mes y no cubrid las plantulas, pero en el segundo los matorrales permanecieron
inundados més de un mes y el nivel del agua en algunos subi6é al menos 40 cm.

A continuacion describo los resultados obtenidos de las especies encontradas, indicando el

namero total de plantulas registradas de cada especie en cada matorral, el mes y para Randia
laetevirens el nimero de cohorte.
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Cedrela odorata

Registré un total de 50 plantulas en 6 matorrales en el primer afio de estudio (Cuadro 3).

No. de plantulas Fecha Matorral
2 Enero 1991 MAT. 2
4 Mayo 1991 MAT. 3
8 Julio 1991 MAT. 1
4 Julio 1991 MAT.3
1 Junio 1991 MAT. 6
1y 26 Junio y Septiembre MAT. 7
1991
8 Junio 1991 MAT. 8

Cuadro 3. Numero de plantulas de C. odorata registradas en los matorrales durante el primer
afo de estudio (1991).

No realicé ninguna comparacion de curvas de supervivencia debido principalmente a que en
los sitios donde también se encontraron plantulas de C. odorata el nimero fue muy reducido y
las plantulas no sobrevivieron mas de uno o dos meses a excepcion de las encontradas en el
matorral 7.

La curva de supervivencia de la cohorte del mes de septiembre de 1991 de 26 plantulas de
Cedrela odorata en el matorral 7 (Fig. 1) muestra un alto porcentaje de mortalidad de plantulas
durante su primer mes de vida. Posteriormente se registra mortalidad continua hasta el mes de
mayo a partir del cual, y hasta agosto en que se registrd la inundacién del matorral, el nimero
de plantulas se mantuvo constante. La mortandad después de la inundacién fue del 100%. En
el matorral 2 sobrevivio una plantula.

Cedrela odorata
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Figura 1. Curva de supervivencia (IxX) de 26 plantulas de Cedrela odorata registradas en el
matorral 7 cerrado en septiembre de 1991. La flecha indica el mes en que hubo inundacion
(1992).
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Chrysobalanus icaco

Registré un total de 193 plantulas de Chrysobalanus icaco en 3 matorrales durante 1991
(Cuadro 4). El trabajo experimental de campo mostr6é que el periodo de germinacion de esta
especie se extendié por varios meses. Ello explica las diferentes cohortes de plantulas que
encontre.

No. DE FECHA MATORRAL
PLANTULAS
101 Enero- Marzo 1991 5
72* Enero-Marzo1991 6
13 Marzo-1991 7
7 Diciembre-Enero 1991-2 7

Cuadro 4. Numero de plantulas de C. icaco registradas en los matorrales en 1991 y enero de
1992. Con * se indica cuando se marco un cuadro de 3x3m.

Las curvas de supervivencia de 3 cohortes de plantulas de C. icaco en los 3 matorrales
registradas hasta el mes de julio de 1992 (Fig. 2) muestran que en el matorral 7 (Matorral de
Diphysa) el numero de plantulas registradas se mantiene constante durante los primeros 5
meses (marzo a julio de 1991 correspondientes al periodo de secas y lluvias), después se
registra mortalidad en agosto (periodo de lluvias) y a partir de septiembre del mismo afio hubo
poca mortalidad hasta el mes de agosto de 1992 en el que dicho matorral se inundé causando
el 100% de mortandad de plantulas. En el matorral 5 se registr6 una mortalidad relativamente
constante de marzo a agosto de 1991 y en el 6 hubo caida en el nUmero de plantulas de
marzo a abril y luego se detuvo hasta agosto de 1991, en que el matorral resulté parcialmente
inundado. Después el numero de plantulas se mantuvo hasta el mes de agosto de 1992 en el
que se registrd la inundacion de ambos matorrales y como consecuencia se registrd una
mortandad del 92% en el matorral 5 y del 95% en el matorral 6.
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Chrysobalanus icaco
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Figura 2. Curvas de supervivencia (Ix) de plantulas de C. icaco que se registraron entre 1991
y 1992 en el matorral 6 abierto (70) y matorral 7 (13) y matorral 5 (100) cerrados. Las flechas
indican los meses en que hubo inundacion. Note que el matorral 7 solo se inundé el segundo
ano.

Al comparar las curvas de supervivencia de las cohortes de los matorrales 6 y 7 por medio de
la prueba de rangos logaritmo de Peto y Peto se encontr6 que difieren significativamente x? (1,
0.5)=4.23. Al comparar las curvas de supervivencia de las cohortes de los matorrales 5y 6
se encontré que no difieren significativamente x? (1, 0.5)= 2.8. Asi mismo, al comparar las
curvas de supervivencia de las cohortes de los matorrales 5y 7 se encontré que no difieren
significativamente x* (1,0.5)= 0.29.

Las principales causas de mortalidad en los matorrales son tres. Se mencionan en el orden
gue de acuerdo a las observaciones se consideré que afectan de menor a mayor grado a las
plantulas de esta especie. La sequia que se presenta durante mas o menos 7 meses al afio
es la causa de mortalidad mas importante, seguida por la inundacién que eliminé casi la
totalidad de individuos de la poblacién que aun quedaban en un periodo corto de tiempo.
Finalmente la herbivoria, principalmente por hormigas resulté un factor importante.

Diphysa robinoides

Observé germinacion en 6 matorrales. En el matorral 4 (Diphysa) y en el matorral 6
(Diphysa-Chrysobalanus) se observé germinacion abundante por lo que en cada uno marqué
un cuadro de 3 x 3 m. También en los matorrales 2 'y 7 se observé germinacién abundante en
julio de 1991, pero de acuerdo al criterio establecido ya no se siguid la supervivencia de las
plantulas. Registré un total de 153 plantulas en 3 matorrales y un pastizal durante el primer
afo de estudio (Cuadro 5).
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No. DE FECHA MATORRAL PASTIZAL
PLANTULAS
4 Enero 1991 - 1
58 Marzo 1991 6
71 Marzo 1991 4
8 Julio 1991 1

Cuadro 5. Numero de plantulas de D. robinoides registradas en 1991 en los matorrales y un
pastizal.

En esta especie se observé el mayor nimero de plantulas durante el periodo de lluvias. Las
curvas de supervivencia de plantulas de D. robinoides registradas en marzo de 1991 (Fig. 3)
de la cohorte 1 (58 plantulas) en el matorral 6 (Matorral de Diphysa-Chrysobalanus) y la
cohorte 2 (71 plantulas) en el matorral 4 (Matorral de Diphysa) muestran que durante los tres
primeros meses la mortandad es muy baja en ambas cohortes. Es a partir del mes de julio que
se observa un aumento en la mortalidad de plantulas, y en agosto se registra una mayor
mortandad de plantulas de la cohorte 1 debido a que el matorral result inundado durante este
mes. A partir del mes de agosto el nimero de plantulas en ambas cohortes se mantuvo
constante hasta los meses de febrero y marzo en los que se registré otra vez mortandad en
ambas cohortes. En agosto de 1992 debido a que resultaron inundados ambos matorrales la
mortandad de plantulas registradas alcanz6 el 100%. Después de la inundacion se encontré
una plantula en el matorral 6.

Diphysa robinoides
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Figura 3. Curvas de supervivencia (Ix) de plantulas de D. robinoides que germinaron en 1991
en el matorral 6 (58) y en el matorral 4 (71). Las flechas indican meses en que hubo
inundacion. Note que el matorral 4 se inund6 solo el segundo afio.

Al comparar las curvas de supervivencia de las cohortes de plantulas de los matorrales 4 y 6
se encontré que difieren significativamente con una x 2 (1, 0.5)= 67.
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Randia laetevirens

Observé germinacién en 4 matorrales. Registré un total de 121 plantulas marcadas en 3

matorrales (Cuadro 6).

No. DE FECHA MATORRAL
PLANTULAS

3 Marzo 1991 5

23 Mayo 1991 7

43 Julio 1991 1

24 Junio 1991 7

28 Septiembre 1991 7

Cuadro 6. Numero de plantulas de R. laetevirens registradas en los matorrales 1,5y 7

cerrados en 1991.

Se registrd una mortandad del 100% de las plantulas marcadas en julio de 1991 en el matorral

1 debido a la inundacién que ocurrié del matorral en agosto de 1991.

Las curvas de supervivencia de las 3 cohortes de plantulas: cohorte 1 (23 plantulas en total en
todo el matorral 7) registrada en el mes de mayo, la cohorte 2 (24 plantulas en total en todo el
matorral) registrada en julio y la cohorte 3 (28 plantulas) registrada en el mes de septiembre en
un cuadro de 3 x 3 m (por la abundante germinacién en todo el matorral), se presentan en la
figura 4. En éstas se observa una mortalidad un tanto constante durante los meses que
sobrevivieron las plantulas. En el mes de agosto (1992) se registrd una mortandad del 100%

de las plantulas de esta especie.
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Figura 4. Curvas de supervivencia (Ix) de tres cohortes plantulas de R. laetevirens que
germinaron en el matorral 7 cerrado en mayo (M), junio (N) y septiembre (S) de 1991. La

flecha indica que hubo inundacion.
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El andlisis realizado por medio de la prueba de logaritmo de Peto y Peto de las curvas de
supervivencia de las cohortes de plantulas de R. laetevirens registradas en 1991 indica que
entre las cohortes 1 (mayo) y 2 (junio) no existen diferencias significativas x* (1, 0.5)= 2.5.
Las cohortes 2 (junio) y 3 (septiembre) si difieren significativamente x* (1, 0.5)= 4.4 y las
cohortes 1 (mayo) y 3 (septiembre) no difieren significativamente x*(1,0.5)= 0.3.

Tecoma stans
Encontré un total de 14 plantulas de T. stans en 2 matorrales y el pastizal en 1991 (Cuadro 7).

No. DE FECHA MATORRAL PASTIZAL
PLANTULAS
2 Julio 1991 3
8 Julio 1991 8
4 Julio 1991 1

Cuadro 7. Numero de plantulas registradas en los matorrales 3 y 8 abiertos y un pastizal
durante el primer afio de estudio (1991).

No se realizaron comparaciones debido al bajo nimero de plantulas registradas y a que no
sobrevivieron al siguiente mes de que fueron registradas.

Crecimiento de plantulas

Es importante sefialar nuevamente que el nimero de plantulas en las que se registro
mensualmente la altura fluctio de acuerdo con la supervivencia de cada especie, ya que el
crecimiento se siguié en las plantulas de las mismas cohortes en las que se registro
supervivencia.

Cedrela odorata

Las plantulas de C. odorata marcadas en el matorral 7 (cerrado) mostraron una altura mensual
promedio que fue de 5.87+0.23 cm en septiembre de 1991 hasta 13.14+2.71 cm en julio de
1992. El analisis de varianza realizado con los promedios mensuales de altura (cm) indica
diferencias significativas (F=6.19; p<0.000) entre los meses; las plantulas tuvieron un promedio
de altura mayor de junio a julio de 1992 (9.85+1.31 a 13.14+ 2.70 cm) en tanto en los meses
de noviembre a abril fue menor (Figuras 5 a y b). Los andlisis de varianza realizados a las
TAC y TRC de mes a mes indican diferencias significativas (F=2.47, p<0.014 y F=1.39, p<0.02
respectivamente) entre las tasas mensuales. No obstante la prueba de Tukey no distingue
diferencias entre los meses. Sin embargo se puede decir que el crecimiento fue relativamente
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constante y que no hubo crecimiento en la época de secas. Las TAC y TRC acumulativas (m-t)

indican que no hay diferencias significativas (F=1.6, P<0.137 Y F= 0.124 respectivamente).
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Figura 5. Altura mensual promedio (cm) de plantulas de C. odorata en el matorral 7 durante los meses

de septiembre de 1991 a julio de 1992. a) Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de TAC. b)

Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de las TRC. Las barras indican el error estandar.
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Chrysobalanus icaco.

Matorral 6

Las plantulas de C. icaco registradas en el matorral 6 (abierto) mostraron una altura
mensual promedio que fue de 10.59+0.66 cm en marzo de 1991 incrementandose a
14.58+1.48 cm en julio de 1992. El analisis de varianza para la altura indica diferencias
significativas en los promedios mensuales (F=5.27, p<0.000). Hubo un menor incremento
en el promedio de altura de las plantulas durante abril de1991, en tanto en enero y marzo
de 1992 este fue mayor (Figuras 6a y b). Los analisis de varianza realizados con las TRC
de un mes al siguiente (m-m) y acumulativas (m-t) y las TAC acumulativas (m-t) no
muestran diferencias en el crecimiento mensual (F= 1.09, p<0.36; F=0.3, p<0.98 y F=0.487,
p<0.95 respectivamente). Sin embargo, el andlisis de varianza para la TAC de mes a mes si
indica diferencias significativas (F= 2.87, p<0.0002) con un mayor crecimiento promedio en
el mes de marzo de 1992 y un menor crecimiento en los meses de noviembre (1991) y
febrero (1992).
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Figura 6 a). Altura mensual promedio (cm) de plantulas de C. icaco en el matorral 6 durante los meses

de marzo de 1991 a julio de 1992. Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de TAC.
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Chrysobalanus icaco
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Figura 6 b). Altura mensual promedio (cm) de plantulas de C. icaco en el matorral 6 durante los meses
de marzo de 1991 a julio de 1992. Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de las TRC. Las barras

indican el error estandar.
Matorral 7

La altura mensual promedio de las plantulas de C. icaco registradas en el matorral 7
(cerrado) mostrd un decremento de 17.09 + 1.72 cm en marzo de 1991 a 15 + 2.89 cm en
julio de 1992. Las plantulas fueron constantemente defoliadas por hormigas Camponotus
planatus. Al realizar el andlisis de varianza, éste indica que no hubo diferencias
significativas (F=0.968, p<0.49) entre los promedios mensuales de crecimiento (Figuras 7a
y b). Los andlisis indican que no hubo diferencias significativas en la TRC de un mes al
siguiente (m-m) ni en la TAC y TRC acumulativas (m-t) (F= 1.38, p<0.16, F= 0.349,
p<0.988; y F= 1.11, p<0.35 respectivamente), pero la TAC de mes a mes si indica
diferencias significativas (F= 1.86, p<0.035) en el crecimiento de las plantulas.
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Chrysobalanus icaco
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Figura 7. Altura mensual promedio (cm) de plantulas de C. icaco en el matorral 7 durante los meses de
marzo de 1991 a julio de 1992. a) Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de TAC. b) Promedio

mensual (m-m) y acumulado (m-t) de las TRC. Las barras indican el error estandar.
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Matorral 5

Las plantulas de C. icaco del matorral 5 (cerrado) tuvieron una altura promedio mensual
que fue de 11.21 = 0.533 cm en marzo de 1991 a 15.26 £ 2.039 cm en julio de 1991
(Figuras 8 a y b). Se encontraron diferencias significativas entre valores promedio de altura
mensual (F= 4.74, p< 0.000), presentandose un mayor crecimiento promedio de diciembre
a enero y febrero a marzo de 1992. No obstante el andlisis realizado con la TRC de mes a
mes encontrd diferencias significativas (F= 2.72, p<0.0005) teniendo una mayor tasa de
crecimiento en septiembre de 1991 y menor en julio de 1992. Las plantulas presentaban
dafios por efecto de la herbivoria ocasionada principalmente por hormigas. La TRC
acumulativa indica que no hubo diferencias en el crecimiento durante todo el periodo de
estudio (F= 0.60, p<0.87). Por otro lado la TAC de mes a mes indica diferencias
significativas (F= 3.01, p<0.0002) con una tasa de crecimiento mayor en los meses de
mayo, septiembre y octubre de 1991 y enero, marzo y julio de 1992. La TAC acumulativa
indica también diferencias significativas (F=4.99, p<0.000) con un crecimiento relativamente
constante y solo ligeramente menor en noviembre de 1991 y junio y julio de 1992.
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Figura 8 a). Altura mensual promedio (cm) de plantulas de C. icaco en el matorral 5 durante los meses

de marzo de 1991 a julio de 1992. Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de TAC.
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Chrysobalanus icaco
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Figura 8 b). Altura mensual promedio (cm) de plantulas de C. icaco en el matorral 5 durante los meses
de marzo de 1991 a julio de 1992. Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de las TRC. Las barras

indican el error estandar.
Diphysa robinoides

Matorral 6

Las 58 plantulas de D. robinoides marcadas en el matorral 6 (abierto) en marzo de 1991 y
en las que se registro la altura mensualmente, tuvieron una altura que fue de 6.16+0.36 cm
en marzo de 1991 hasta 26x12 cm (Figuras 9 a y b) en julio de 1992. Se encontraron
diferencias significativas (F=13.43, p<0.0000) entre los meses con un menor crecimiento en
marzo y enero y en general durante la época de secas de ambos afos. El nimero de
plantulas que sobrevivieron a la inundacién que se present6 en el mes de agosto de 1991
se redujo considerablemente de 36 en julio a 7 plantulas encontradas en septiembre. Por
otro lado debido al reducido nimero de datos y a la falta de los mismos durante el mes que
permanecio inundado el matorral, no se pudieron realizar los analisis de varianza a las TAC
y a la TRC de mes a mes. La TRC de mes a total indica que no hubo diferencias en el
crecimiento promedio mensual de las plantulas registradas (F= 0.84, p< 0.615), pero debe
mencionarse que las plantulas que sobrevivieron a la inundacion el primer afio
incrementaron su altura promedio a mas del doble en dos meses.
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Diphysa robinoides
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Figura 9. Altura mensual promedio (cm) de plantulas de D. robinoides en el matorral

6 durante los

meses de marzo de 1991 a julio de 1992. a) Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de TAC. b)

Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de TRC. Las barras indican el error estandar.
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Matorral 4

Las plantulas de D. robinoides marcadas en el matorral 4 mostraron una altura promedio
que fue de 7.96 £ 0.48 cm en marzo de 1991 a 24.35 + 3.32 cm en julio de 1992 (Figuras
10 ay b). Se encontraron diferencias significativas (F= 28.32, p< 0.000) en los promedios
de crecimiento mensual. Las plantulas crecieron relativamente poco de marzo a julio de
1991, en promedio aproximadamente 3 cm y a partir de agosto se registré6 mayor
crecimiento en altura promedio que fue de aproximadamente 9 cm. Los andlisis realizados
con las TRC mensuales (m-m) y acumulativas (m-t) encontraron diferencias significativas
(F= 6.11, p<0.000 y F= 2.67, p=.0006 respectivamente). Las plantulas presentaron una
mayor tasa de crecimiento en los meses de julio a septiembre de 1991 y menor en los
meses correspondientes al periodo de nortes y secas en ambos afios. Los analisis
realizados con los valores de las TAC de mes al siguiente y acumulativas también indican
diferencias significativas (F= 10.35, p< 0.000 y F= 6.91, p< 0.000 respectivamente)
mostrando una mayor tasa de crecimiento en agosto de 1991 y nulo en los meses
correspondientes el periodo de nortes y secas.
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Figura 10 a). Altura mensual promedio (cm) de plantulas de D. robinoides en el matorral 4 durante los

meses de marzo de 1991 a julio de 1992. Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de TAC.
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Diphysa robinoides
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Figura 10 b). Altura mensual promedio (cm) de plantulas de D. robinoides en el matorral 4 durante los
meses de marzo de 1991 a julio de 1992. Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de TRC. Las

barras indican el error estandar.
Randia laetevirens

Matorral 7 (cohorte de mayo)

Las 23 plantulas de R. laetevirens marcadas en el matorral 7, mostraron un altura promedio
gue fue de 7.62 = 0.81 cm en mayo de 1991 a 18.71+3.41 cm en julio de 1992 (Figuras 11
ay 11b). Se encontraron diferencias significativas (F= 3.91, p< 0. 000) entre los promedios
de crecimiento en altura con valores mas altos en junio y julio de 1992 y menores en julio
de 1991. Los andlisis de las TRC mensuales (m-m) y acumulativas (m-t) no detectaron
diferencias significativas (F= 1.23, p< 0. 26 y F= 1.42, p< 0.16). En los andlisis con las TAC
mensuales (m-m) y acumulativas (m-t) si se encontraron diferencias significativas (F= 1.68,
p< 0.07 y F= 2.82, p< 0.001), aunque la prueba de Tukey no distingue diferencias entre los
meses. En general se observé un crecimiento relativamente constante, solo con valores

mas bajos en los meses de secas y nortes.
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Figura 11. Altura mensual promedio (cm) de plantulas de R. laetevirens en el matorral 7 durante los
meses de mayo de 1991 a julio de 1992. a) Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de TAC. b)

Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de TRC. Las barras indican el error estandar.
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Matorral 7 (cohorte de junio)

Las plantulas 24 de R. laetevirens marcadas en el matorral 7 tuvieron una promedio de
8.10+0.54 cm en junio de 1991 a 14.35£3.32 cm en julio de 1992 (Ffiguras 12 a y b). Se
encontraron diferencias significativas (F= 3.22, p< 0.002) entre los promedios mensuales
siendo menores de junio a agosto de 1991 y mayor en julio de 1992. No hubo diferencias
significativas entre las TRC mensuales (m-m) y acumulativas (m-t) (F= 1.27, p< 0.24 y
F=1.69, p< 0.07 respectivamente); por el contrario los analisis para las TAC si detectaron
diferencias significativas (F= 3, p<0.001 y F= 3.34, p<0.0002 respectivamente)
observandose un mayor crecimiento en los meses correspondientes al periodo de lluvias
(junio-septiembre) en ambos afios. No obstante la prueba de Tukey no distingue diferencias
entre los meses en la TAC acumulativa.
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Figura 12 a. Altura mensual promedio (cm) de plantulas de R. laetevirens en el matorral 7 durante los

meses de junio de 1991 a julio de 1992. Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de TAC.
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Figura 12 b). Altura mensual promedio (cm) de plantulas de R. laetevirens en el matorral 7 durante los
meses de junio de 1991 a julio de 1992. Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de TRC. Las

barras indican el error estandar.
Randia laetevirens

Las 28 plantulas de R. laetevirens tuvieron una altura mensual promedio que fue de 3.3 *
0.16 cm en septiembre de 1991 a 8.15 =+ 0.68 cm en julio de 1992. Se encontaron
diferencias significativas (F= 15.67, p < 0.000) entre los promedios mensuales registranose
un mayor crecimiento en los meses de junio y julio de 1992 (Figura 13 ay b). Los andlisis
de las TRC mensuales y acumulativas detectaron diferencias significativas (F= 3.81,
p<0.0002 y 2.73, p< 0.005 respectivamente). Se registr6 un crecimiento menor en
diciembre de 1991 y enero y marzo de 1992. Los analisis realizados a las TCA de mes a
mes y mes a total también indican diferencias significativas (F = 2.3, p< 0.018 y F= 2.07, p<
0.03) registrando un menor crecimiento en meses correspondientes al periodo de secas y
nortes durante el periodo de estudio.
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Figura 13. Altura mensual promedio (cm) de plantulas de R. laetevirens en el matorral 7 durante los

meses de septiembre de 1991 a julio de 1992. a) Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de TAC.

b) Promedio mensual (m-m) y acumulado (m-t) de TRC. Las barras indican el error estandar.
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DISCUSION

En general en los matorrales la emergencia de plantulas de las especies en estudio ocurrid
de manera simultanea principalmente durante la época de lluvias, lo que en estos
ambientes es considerado una estrategia para evitar la sequia (Payne y Maun 1984).

En este trabajo en los matorrales con dosel mas cerrado (1, 2, 5y 7) se encontraron
plantulas de 4 de las especies en estudio, de C. odorata, C. icaco, D. robinoides y R.
laetevirens, en tanto que en los de dosel abierto (3, 4, 6 y 8) se encontraron plantulas de C.
odorata, C. icaco, D. robinoides y T. stans y en el pastizal se encontraron plantulas solo de
D. robinoides y T. stans. Se siguio la supervivencia de las plantulas de las 5 especies (C.
icaco. C. odorata, D. robinoides, T. stans y R. laetevirens) encontradas. De éstas, el nimero
de plantulas registradas de T. stans fue el mas bajo y no sobrevivieron al siguiente mes. No se
encontr6 en ninguno de los matorrales utilizados para este estudio alguna plantula de E.
cyclocarpum. Al término de este trabajo sobrevivieron solamente 3 plantulas de C. icaco y 2
de R. laetevirens ubicadas en el matorral 5, el mas cercano a la playa y una plantula de C.
odorata en el matorral 2.

Se registraron plantulas en 6 y 5 matorrales de C. odorata y D. robinoides y en 4 de R.
laetevirens, de esta Ultima principalmente en los de dosel mas cerrado. Esto podria deberse a
gue estos matorrales son utilizados por las aves como perchas y por ello defecan ahi las
semillas. C. odorata tuvo un numero muy reducido de plantulas, siendo el matorral 7 donde
se encontraron mas (26 plantulas). Sin embargo, solamente se registraron 2 individuos adultos
de esta especie en los matorrales 1 y 10. Las principales causas de mortalidad de las
plantulas de esta especie fueron la sequia (aproximadamente el 73% murieron por
desecacion) y la inundacion con la que murieron las que habian sobrevivido hasta antes de la
misma. Las plantulas crecieron de manera constante con una tasa ligeramente mayor durante
la época de lluvias. Ademas no se vieron afectadas por la herbivoria. De esta especie
sobrevivié una plantula ubicada en el matorral (2) de Diphysa con dosel méas cerrado.

D. robinoides fue la especie con un mayor nimero de plantulas durante los periodos de lluvias
de los dos afios. Pérez (1993) menciona que esta especie forma bancos de semillas
transitorios, asi cuando se presentaron las lluvias se pudo observar un gran numero de
plantulas en los matorrales. Muchas especies de plantas tropicales germinan tan pronto se
inicia la época de lluvias (Garwood 1983, Blain y Kellman 1991, Maun 1994, entre muchos
otros) lo que se puedo observar para ésta y las otras especies en estudio.

Las plantulas de D. robinoides resultaron afectadas por la sequia y por herbivoria ocasionada
por hormigas y otros insectos (entre el 36 y 45 % murieron a causa de estos dos factores en
el primer afio en los matorrales 6 y 4 respectivamente). Ademas encontré que las hojas de un
gran namero de plantulas en el matorral 4 presentaron manchas blancas. Con respecto a la
herbivoria distintos autores (Coley 1988, Bryant y Chapin 1986, Davidson 1993, Lindquist y

Carroll 2004), han sefalado que los herbivoros prefieren especies de etapas sucesionales
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tempranas como podria ser el caso de D. robinoides ya que las plantulas probablemente no
poseen metabolitos secundarios de defensa. Esto mismo podria darse con las plantulas de R.
laetevirens y C. icaco. Por otro lado las inundaciones que se presentaron durante los dos
afios de estudio, en los matorrales donde se registraron las plantulas de D. robinoides fueron
una causa de mortalidad muy importante.

También D. robinoides fue la especie cuyas plantulas tuvieron un mayor crecimiento en altura
y las del matorral 6 mostraron un incremento de 20 cm en promedio. Es importante sefialar
ademas que se observé que las raices de las plantulas recién germinadas (menos de un mes
de edad) de esta especie tenian nddulos bacterianos lo cual puede ser un factor importante en
el establecimiento y crecimiento de esta especie. R. laetevirens de manera similar a D.
robinoides también tuvo una germinacion abundante al inicio y durante la época de lluvias y las
plantulas de las distintas cohortes tuvieron un mayor incremento en las tasas de crecimiento
durante la época de lluvias. Lundholm y Larson (2004) sefialan que segun la intensidad de los
pulsos de agua, ésta puede tener efectos positivos 0 negativos en las poblaciones de plantas
dependiendo de su estadio. Otros autores han reportado que las plantulas de muchas
especies responden diferencialmente a los pulsos de agua (Novoplansky y Goldberg 2001) y
gue la variabilidad temporal en la disponibilidad de agua puede ser una restriccién importante
en los estadios de regeneracion y puede asi contribuir a los patrones observados en las
comunidades de plantas adultas (Grubb 1977).

Se registraron plantulas de Chrysobalanus icaco en 3 matorrales, el 5, el 6 y el 7. Se observé
gue hubo germinacién durante varios meses lo que permite la existencia de un banco de
plantulas de esta especie. Al respecto Grime y Hiller (1992) han sefialado que esta estrategia
le permite a diferentes especies permanecer en una comunidad.

En general las plantulas de C. icaco fueron afectadas por la sequia y fueron defoliadas de
forma constante principalmente por hormigas (Camponotus planatus Roger) que ademas
consumieron hojas de las plantas adultas y también los frutos (aproximadamente entre el 45y
65% murieron debido a estos dos factores). Rico-Gray (1993) sefiala que esta especie de
hormiga utiliza como alimento 72 especies de plantas en este sistema y que principalmente las
hormigas consumen néctar y estructuras reproductivas. Por otro lado Capistran-Barradas et al.
(2005) sefalan que los cangrejos rojos (Gecarcinus laterales) consumen plantulas y frutos de
esta especie. Otros autores sefialan que los cangrejos terrestres (Green et al. 1997 y Sherman
2002, 2003, Linquist y Carroll 2004) se alimentan de frutos, semillas y plantulas entre las que
han encontrado que consumen semillas y plantulas de E. cyclocarpum. La herbivoria puede
ser una de las principales causas que limitan el establecimiento de C. icaco, pero también los
matorrales donde se encontraron plantulas de esta especie se inundaron por lo que debido a
este evento, la mortandad de plantulas de esta especie llegd a ser casi del 100%.

En relacién al crecimiento de C. icaco, las plantulas en el matorral 6 apenas aumentaron 4 cm
en promedio. Algunos autores (Niembro et al. 2004) sefialan que es una especie de
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crecimiento lento. En general las tasas de crecimiento no mostraron diferencias significativas,
aunque la TAC mensual indic6 un crecimiento ligeramente menor en meses del periodo de
nortes. Estas plantulas fueron capaces de recuperarse de la pérdida total de hojas y mantener
un crecimiento constante. Lo anterior podria deberse especialmente gracias a que las raices
de las plantulas penetran profundamente el suelo (observaciones personales) vy
probablemente alcanzan el manto freatico con lo que la cantidad de agua puede no ser una
limitante para éstas. Ademas las semillas son grandes y es posible que la cantidad de
reservas que tienen permita a las plantulas continuar su desarrollo aun en condiciones
adversas. Se ha sefialado que el tamafio y la duraciéon de las reservas de la semilla son
aspectos importantes en el establecimiento de las plantulas (Fenner 1987, Kitajima y Fenner
2000, Kitajima 2002, Moles y Westoby 2004). C. icaco es una especie pionera y se desarrolla
mejor con mayor intensidad de luz (Niembro et al. 2004). Esto ultimo ha sido sefialado para
diversas plantas tropicales (Metcalfe y Grubb 1995, Pereira y Valio 2001, Bloor 2003, Infante
2004) por lo que la capacidad de recuperacion de las plantulas que observé en los matorrales
mas abiertos, podria verse afectada negativamente por el factor luz del matorral cerrado y
podria también ser una limitante para el establecimiento y desarrollo de las plantulas de esta
especie.

En cuanto a T. stans se registraron muy pocas plantulas, solamente 10 en dos matorrales y 4
en un pastizal, y ninguna sobrevivié al siguiente mes. No obstante cabe sefialar que en la
mayoria de los matorrales no habia individuos adultos y que solamente se encontraban en el
matorral 8 (cercano a la selva) y el 9 (cercano a la estacion). Aunque debido al gran niUmero
de semillas que tienen los frutos de esta especie y a que tienen una dispersibn anemaocora, es
probable que lleguen mas semillas a los matorrales. Estas pueden lograr germinar pero como
ya se mencion6 antes, aunque las semillas germinen es muy probable que la plantula no logre
establecerse por la falta de humedad. Especialmente porque estas semillas germinan
rapidamente y pueden hacerlo cuando la humedad en el suelo aun no es suficiente para
permitir el establecimiento de las plantulas. Lo anterior se debe a que las primeras lluvias en
estos sitios son irregulares. Ademas la topografia de cada sitio, también es un factor
importante para el establecimiento de las plantulas (Martinez et al. 1997).

Se ha sefialado (Moreno-Casasola 1982, 1986, Martinez et al. 1997, entre otros) que entre los
principales factores que causan mortalidad de plantulas en los ambientes de las dunas
costeras estan el movimiento de arena, la sequia, las altas temperaturas y la inundacion.
Durante el periodo que durd este trabajo se puede decir que hubo tres factores ambientales
muy importantes que en general afectaron la supervivencia y crecimiento de las plantulas de
las especies en estudio, la sequia, herbivoria y la inundacién. En los matorrales donde se
realiz6 este trabajo y que se localizan principalmente en depresiones protegidas del viento y
en donde en algunas el manto fredtico se encuentra cerca de la superficie ocurrié la
inundacion. Segun sefalan Moreno-Casasola y Vazquez (1999), ésta puede durar por
periodos variables que fluctian entre una semanas hasta 4 y 5 meses. Los afios que durd
este trabajo (1991-2) fueron muy lluviosos (1264.3 y 1576 mm de precipitacion total) por lo
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gue resultaron inundados los matorrales 1, 4, 5, 6 y 7, y en éstos la mortandad de plantulas
fue casi del 100%.

En este sentido la sucesion puede ser interrumpida por la duracion de la inundacion
principalmente para las especies iniciales (Martinez et al. 1997), ademas el estrés ocasionado
a las plantulas debido a la sequia y la herbivoria también pueden influir en el establecimiento
de las plantulas de las distintas especies y con ello en la composicién, crecimiento y diversidad
de los matorrales. Aunado a lo anterior, en la época de secas en las depresiones donde se
encuentran los matorrales, el manto freatico puede quedar fuera del alcance de las plantulas
ocasionando que durante esta época muchas mueran por desecacién. Sin embargo y a pesar
de que los afios en los que se realizé este trabajo fueron muy lluviosos y varios matorrales
resultaron inundados, las condiciones que se presentaron en éstos permitieron la
germinacién y supervivencia de algunas plantulas de las especies en estudio. Entre ellas las
de C. odorata, que es considerada una especie de etapas sucesionales mas avanzadas.
Martinez y Moreno-Casasola (1993) sefialan que las condiciones entre los ambientes de
dunas costeras varian marcadamente entre sitios, pero ademas entre estaciones y podria
agregarse que también entre afios. Con base en ello se puede sefialar que constantemente
las especies deben “aprovechar” los sitios y condiciones en ellos que son adecuados para
germinar, es decir las “ventanas de oportunidades” que se presentan en los matorrales de
dunas costeras.

Finalmente debe mencionarse que no se pudo determinar si hubo diferencias en la
supervivencia de plantulas de las especies que se encontraron en matorrales de dosel mas
cerrado con respecto a los de dosel abierto. Lo anterior debido a que no se realizaron
comparaciones directamente para cada especie. Se puede decir solamente que sobrevivieron
plantulas de 3 especies y que se encontraron diferencias significativas entre las cohortes de
plantulas de C. icaco registradas en el matorral 6 y 7 y en este Ultimo con dosel mas cerrado,
las plantulas sobrevivieron durante mayor tiempo, en tanto en el 6 con dosel mas abierto se
vieron mas afectadas por la sequia y también por la inundacion.

CONCLUSION

Se registraron plantulas de las especies estudiadas a excepcion de E. cyclocarpum, en 8 de
los matorrales, siendo las méas representadas D. robinoides, R. laetevirens y C. odorata. En el
pastizal solamente se encontraron plantulas de D. robinioides y T. stans.

En general las plantulas de las especies encontradas tuvieron una mortalidad de casi el 100%
en todos los casos (Cuadro 8). Se puede decir que las principales causas observadas de
mortalidad, independientemente de los matorrales donde se encontraron fueron: 1) durante las
épocas de nortes y secas, la desecacion y la herbivoria dada por distintos organismos
principalmente hormigas y 2) durante el periodo de lluvias, las inundaciones que se
presentaron en 1991y 1992 en las hondonadas donde se encuentran los matorrales.
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# Plantulas # Plantulas
que que
sobrevivieron | sobrevivieron
# Plantulas hasta hasta
registradas en
Especies Matorrales 1991 Jul. 1992 Sep.-1992
Chrysobalanus icaco 6 72 14 0
7 20 2 0
5 101 20 3
Cedrela odorata 1 8 0 0
2 2 1 1
3 4 0 0
6 1 0 0
7 26 7 0
8 0 0 0
Diphysa robinoides 1 4 2 0
4 71 31 0
7 58 2% 0
Pastizal 4 0 0
1 43 0 0
Randia laetevirens 5 3 2 2
7m 23 7 0
7 24 7 0
7s 28 13 0
3 2 0 0
Tecoma stans 8 8 0 0
Pastizal 4 0 0

Cuadro 9. Namero de plantulas de las cinco especies registradas en los matorrales en 1991, el nimero

de plantulas que sobrevivieron hasta el mes de julio de 1992 antes de la segunda inundacién y

posteriormente las encontradas en septiembre del mismo afio.
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CAPITULO VII
DISCUSION GENERAL

Los matorrales seleccionados para este trabajo difirieron en tamafio, composicion de especies y
cobertura. Estos se dividieron en abiertos y cerrados de acuerdo a la cobertura del dosel
(Moreno-Casasola et al.1982) y a las etapas sucesionales. Algunos se localizaron en hondonadas
y otros en zonas planas y parte en pendiente. Durante el tiempo que durd este trabajo se registrd
inundacion en seis de los matorrales. Lo anterior debido a que en los dos afios que dur6 este
trabajo, 1991-1992, se registraron niveles de precipitacion muy altos durante la estacién lluviosa,
de 1,264.3 y 1,576 mm respectivamente. Estos niveles resultaron ser superiores al promedio
(1,046.69 mm) que se obtuvo de la misma época de los diez afios anteriores, y como
consecuencia las hondonadas permanecieron inundadas por varios meses. Martinez et al.
(1997) sefialan que la inundacién es un fenémeno comun pero de frecuencia impredecible que
ocurre en estos ambientes. Moreno-Casasola y Vazquez (1999) por su parte han sefalado
ademas, que en esta region ha habido una secuencia irregular de afios himedos y secos y que
durante 1991 a 1993 se tuvieron niveles de precipitacion muy altos por lo que resultaron
inundados de entre 3 a 5 meses varios sitios de las dunas de CICOLMA. Las autoras sefialan
también, que la inundacién en estos ambientes puede ser considerada como una perturbacién
(Souza 1984) debido a que es un evento irregular, que causa una reducciéon en el crecimiento y
la reproducciéon y que cuando es suficientemente severa causa la muerte de los organismos
como sucedié con las plantulas registradas en los matorrales de las seis especies en estudio.

No obstante, se ha reportado que en los matorrales, las condiciones ambientales (luz,
temperatura, humedad, nutrientes entre otras) tan drasticas e impredecibles en los sistemas de
dunas costeras, se ven modificadas haciéndose menos severas y adecuadas para la
germinacion y establecimiento de plantulas de especies de etapas sucesionales mas
avanzadas (Moreno-Casasola 1982, Salinas 1992, Martinez et al 1997, Cérdoba 1991,
Capistran 2005). Lo anterior llevé a Salinas (1992) a proponer que en los matorrales esta
ocurriendo el fendbmeno de la nucleacion propuesto por Yarranton y Morrison (1978). Al
respecto este estudio contribuye con informacién sobre el comportamiento de seis especies
gue constituyen los matorrales de estos sistemas (Cuadrol).

Las seis especies estudiadas (C.icaco, C. odorata, D. robinoides, E. cyclocarpum, R. laeteviresn y
T. stans) difieren por sus caracteristicas y sus patrones de distribucion en las diferentes
comunidades vegetales en las que generalmente se encuentran. No obstante, logran
establecerse en los ambientes de dunas costeras y son especies importantes que constituyen
parte de los matorrales que se encuentran en las zonas mas estabilizadas de las dunas del
CICOLMA (Moreno-Casasola 1982, Moreno-Casasola et al. 1982) y de otros sistemas costeros
de Veracruz (Cérdoba, 1991).
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ESPECIE HABITAT FENOLOGIA INTERACCION C/COND. MAT NUM.
FLOR. FRUCT. DISP. TEMP. LUZ EDAD MATORRAL CONDICION C/COND. M. X PASTIZAL MATORRAL
Cedrela odorata Selva y veg. Secundaria LI LI-N S No No Si No No Si Si 6
Chrysobalanus icaco Dunas costeras, manglar
Tasistal y zonas
inundables N-LI LI-N N- S-LI No ? No Si Si Si Si 3
Diphysa robinoides Selvas humedas o secas
Matorrales abiertos y sitios LI LI-N N Si No No No Si No No 5
rocosos.
Enterolobium cyclocarpum  Selvas perennifolia y
subperennifolia, S N-S S *No No Si No No Si Si 0
pastizales y bosques
Randia laetevirens Matorrales S-LI LI-N LI-N No ? Si Si No Si Si 4
Tecoma stans Varios tipos y vegetacion
secundaria LI N N No Si Si Si No No No 3

Cuadro 1. Indica las caracteristicas de las especies. Fenologia por épocas: LI = Lluvias, N = Nortes y S = Secas. Indica si hubo diferencias
significativas entre tratamientos y sitios analizados. Temp. = Temperaturas probadas (25° C vs 25-35°C), Luz = Luz vs oscuridad, Edad =
Recién colectadas vs almacenadas, Matorral = Diferencias entre matorrales (Cerrado, Diphysa y Randia), Condicién = Diferencias entre
Bajo dosel vs borde, C/Cond. M. x Pastizal = Cada condicién de los matorrales por el pastizal. Num. Matorral = No. de matorrales donde se

registraron plantulas de cada especie. * Se emplearon semillas escarificadas manualmente.
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En las seis especies se registraron los distintos eventos fenoldgicos y se encontré que en
general dichos eventos ocurrieron de forma marcadamente estacional. La floracién ocurrio
durante el periodo de lluvias en casi todas las especies, excepto en E. cyclocarpum que florecio
durante el periodo de secas. De igual manera la fructificacion, dispersién y germinacion se
presentaron durante el periodo de lluvias y en nortes para las mismas especies, en tanto que
para E. cycocarpum la dispersién ocurrié en el periodo de secas y para R. laetevirens en nortes y
secas. Sautu et al (2006) en un estudio realizado en Panama con 100 especies tropicales,
reportan que una mayor proporcion de especies con semillas que poseen corta viabilidad
dispersan sus semillas en la estacion lluviosa. Por otro lado, de las seis especies, solo los adultos
de D. robinoides en los matorrales seleccionados para este trabajo, no florecieron en 1991. Esto
podria estar relacionado probablemente con el estrés ocasionado por la inundacién. Castillo y
Carabias (1982) sefialan que las diferencias en los meses de mayor produccion de flores y frutos
pueden reflejar los diferentes niveles de precipitacién que se presentan cada afio. La inundacién
es un fenébmeno que sin duda tiene efectos importantes en el comportamiento fenolégico de los
individuos, en la germinacién y en el establecimiento de las plantulas de las distintas especies que
forman las comunidades de estos sistemas.

En campo, en condiciones naturales, se registré6 germinacién de cinco de las seis especies en
estudio en los matorrales seleccionados. Se encontraron plantulas recién germinadas de E.
cyclocarpum solo en un sitio cercano a la selva. Esto permite decir que en los matorrales se
presentaron condiciones propicias para que ocurriera la germinacién de las especies
estudiadas.

Las pruebas de germinacion en campo (matorrales y pastizal) mostraron diferencias entre las
especies. D. robinoides, R. laetevirens y también C. odorata fueron las especies que tuvieron
mas altos porcentajes de germinacion en tanto la que tuvo porcentajes mas bajos fue E.
cyclocarpum. Al comparar las condiciones (borde y bajo dosel) en cada matorral, en general se
observo que los sitios donde las especies germinaron mejor fueron los bordes de los matorrales.
Sin embargo, se debe considerar el hecho de que las semillas de las seis especies empleadas
para las pruebas de germinacién contaban con mas de 3 meses de edad. Por lo que al analizar
la respuesta germinativa de las especies también se debe tomar en cuenta este hecho y los
resultados obtenidos en las pruebas realizadas en laboratorio. No obstante, la especie que
mejor germind en todas las condiciones de los matorrales fue D. robinoides y ademés ésta fue la
especie con mas alto porcentaje de germinacion en el pastizal. Ello permite entender porque es
una especie que se encuentran ampliamente distribuida en el sistema de dunas en la matriz de
pastos, como individuos aislados que pueden estar iniciando el proceso de nucleacion.

Al analizar los resultados de germinacion de las pruebas en laboratorio empleando semillas
jovenes (1-3 eses) y almacenadas (12-15 meses) se encontré que la edad si afectd los
porcentajes de germinacion de las semillas. C. odorata, y T. stans tuvieron méas altos
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porcentajes de germinacion con semillas jévenes y E. cyclocarpum y R. laetevirens con las
almacenadas. Sautu et al. (2006) sefalan que las semillas de C. odorata tienen una viabilidad
de 12-15 meses, pero en este estudio las semillas de edades similares de esa misma especie
tuvieron porcentajes de germinacion superiores al 50% con los tratamientos empleados.

En cuanto a las semillas jovenes de R. laetevirens éstas no germinaron en los tratamientos de
temperatura probados en laboratorio, pero tuvieron altos porcentajes de germinacion en campo.
Lo anterior probablemente se deba a que necesitan de un periodo de posmaduracion del
embridon. Aunque también las semillas almacenadas de esta misma especie tuvieron
porcentajes de germinacion mas bajos en laboratorio, por lo que otra causa probable por la que
no se obtuvieron porcentajes altos de germinacion sea que necesiten una mayor fluctuacion de
temperatura. Sautu et al. (2006) en su estudio sefialan que algunas especies tienen periodos
largos de germinacién pero que aun queda pendiente por determinar si algunas semillas dentro
de una poblacién estan latentes. Los mismos autores también sefialan que otras especies que
liberan sus semillas al final de la estacion lluviosa necesitan de un periodo de sequia para que
germinen en la proxima estacion. Lo anterior podria también estar ocurriendo para esta especie
gue ha sido reportada por Pérez (1993) en el banco de semillas de las dunas del CICOLMA.
Para determinar lo anterior se necesitan realizar mas pruebas empleando fluctuaciones de
temperatura mayores y realizando las mismas en distintos tiempos. Esto Gltimo también para
las semillas de E. cyclocarpum que tienen latencia fisica impuesta por la testa (Janzen 1981 y
Blain y Kellman 1991, Salazar 2000) como muchas leguminosas, y que necesitan mayor
fluctuacion de temperatura para que se rompa la testa (Moreno-Casasola et al. 1994) . Esto
puede darse paulatinamente después de la dispersion en estos ambientes, pero que no
sucedi6 con las semillas que se sembraron en mayo poco antes del inicio del periodo de lluvias,
ya que fueron almacenadas en bolsas de papel en condiciones de laboratorio en la Facultad
de Ciencias en la Ciudad de México.

En las pruebas realizadas en laboratorio D. robinoides registr6 altos porcentajes de
germinacion, lo cual coincide con el reporte de Sautu et al. (2006). Ademas fue la Unica
especie en la que se registraron diferencias entre tratamientos de temperatura (constante vs
fluctuacion) con porcentajes de germinacion mayores en el tratamiento de fluctuaciones.
Martinez et al. (1992) y Moreno-Casasola et al. (1994) también reportaron que varias especies
de pioneras que crecen en estos ambientes presentan mas altos porcentajes y necesitan
menos tiempo para que alcancen el 50% de germinacion, cuando se les expone a temperaturas
fluctuantes. Cabe sefialar que D. robinoides es una especie arbustiva considerada tipica de
estos ambientes y que como se puede observar en campo, se pueden encontrar individuos
creciendo en zonas abiertas como los pastizales donde las fluctuaciones de temperatura son
mayores. Por otro lado y aunque se sabe que las fluctuaciones de temperatura pueden suplir la
necesidad de luz para germinar de las semillas (Bewley y Black 1982), esta afecté la
germinacion de las semillas de T. stans ya que se obtuvieron porcentajes mas bajos en
oscuridad. Esto ultimo también ocurrié en campo ya que sus valores mas altos se dieron en el
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matorral abierto de Randia. Lo anterior también ha sido reportado (Martinez et al. 1992) para
dos especies pioneras, una herbacea y otra arbustiva (Sesuvium portulacastrum y Palafoxia
lindenii), que crecen en estos ambientes.

En general la germinacion y emergencia de plantulas en campo ocurrié de forma simultdnea
durante el periodo de lluvias en todas las especies excepto en C. icaco. Se ha reportado
(Garwood 1983) que en zonas tropicales la presencia de las lluvias es un factor determinante
para que ocurra la germinacion. Martinez y Moreno-Casasola (1995) han sefialado que en El
Morro de la Mancha la germinacion de muchas pioneras ocurre principalmente durante la época
de lluvias. En este trabajo también se encontr6 que las especies estudiadas germinaron
principalmente durante la época de lluvias y que las especies que germinaron en mas matorrales
(5 y 6 respectivamente) fueron D. robinoides y C. odorata, aunque de ésta Ultima el nUmero de
plantulas registradas fue mucho menor que de la primera. Solamente de E. cyclocarpum no se
registraron plantulas en los matorrales seleccionados, lo que podria deberse a que no se dieron
las condiciones que esta especie necesita para germinar. Aunque también podria deberse a que
animales como los cangrejos rojos (Gecarcinus lateralis Fremville 1835) forrajearon semillas y
plantulas de E. cyclocarpum en los matorrales como ha sido sefialado por algunos autores para
selva (Lindquist y Carrol 2004, Capistran-Barradas 2005).

Las plantulas de C. odorata y D. robinoides registraron tasas altas de mortalidad durante los
primeros meses de vida debidas a la sequia y también a la herbivoria, esta tltima particularmente
en la segunda especie. Luego la mortalidad fue menor pero constante hasta que se presentaron
las inundaciones en los matorrales cuando se registré casi el 100% de mortalidad. Martinez y
Moreno-casasola (1992, 1995) reportan que muchas especies que crecen en zonas moviles de
estos ambientes sufren altas tasas de mortalidad debido principalmente a la desecacion y
también a la herbivoria. Por otro lado el promedio de crecimiento en altura de las plantulas de C.
odorata en el matorral 7 fue mayor durante el periodo de lluvias y casi no aumentaron en tamafio
durante secas.

En cuanto a D. robinoides las plantulas registradas en los matorrales 4 y 6 tuvieron diferencias en
cuanto a su supervivencia. En el primer afio el porcentaje de plantulas de esta especie que
murieron fue mayor en el matorral 6 (abierto), lo cual se debe probablemente a que se encuentra
en una hondonada que se inundé y en ésta el nivel del agua fue superior a los 50 cm. Luego la
mortalidad fue relativamente constante hasta la segunda inundacion (1992) cuando se registro el
100% de mortalidad. Sin embargo y en general en ambos matorrales, el crecimiento en altura de
las plantulas de D. robinoides fue mayor durante el periodo de lluvias y las plantulas que
sobrevivieron a la inundacion el primer afio incrementaron su altura promedio a mas del doble
en dos meses, en tanto el crecimiento fue menor durante los nortes y secas. Al respecto
Martinez y Moreno-Casasola (1992) han sefialado que las plantulas de especies pioneras como
Chamaecrista chamaecristoides que germinan pronto después de la dispersion, durante la
época de lluvias pueden crecer mas rapido.
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Las plantulas de R. laetevirens que se registraron en 4 matorrales, todos de dosel cerrado,
tuvieron también tasas altas de mortalidad durante los primeros meses, asi las encontradas en el
matorral 1 en 1991 murieron durante el primer mes a causa de la inundacion. Los analisis de las
curvas de supervivencia de las 3 cohortes de plantulas que se registraron en el matorral 7,
mostraron diferencias entre éstas. Sin embargo no se tienen suficientes datos para sefalar que
la mortalidad de las plantulas es afectada por la fecha de germinacion. En cuanto al crecimiento
y de igual forma que para D. robinoides, las plantulas de las tres cohortes de esta especie,
tuvieron promedios de crecimiento en altura mas altos durante los meses correspondientes al
periodo de lluvias y un menor crecimiento durante los meses de nortes.

Por otro lado las plantulas de C. icaco registradas en los matorrales 5y 6 (primera duna y abierto)
mostraron tasas de mortalidad similares a las de C. odorata y D. robinoides, pero en el matorral 7
(cerrado) al principio no hubo mortalidad durante los primeros 4 meses, aunque luego ésta fue
constante hasta la inundacién. Cabe mencionarse que la capacidad de respuesta de las plantulas
de esta especie ante la herbivoria es notoria pues se registraron plantulas completamente
defoliadas que sin embargo lograron recuperarse. Esto podria deberse a la cantidad de reservas
en las semillas y al crecimiento de sus raices. Cabe mencionar ademas que de esta especie se
encontraron plantulas en un matorral (7) donde no habia individuos adultos de la misma. Es
probable que debido a que posee frutos carnosos es dispersada por aves como muchas
especies tropicales (Wilson et al. 1989) y probablemente por humanos.

Asi de acuerdo a los resultados obtenidos durante este trabajo se puede decir que D.
robinoides fue la especie que respondié mejor en los distintos tratamientos de laboratorio y
campo, germinando con porcentajes altos tanto en matorrales (preferentemente en los bordes),
como en el pastizal. Ademas se registr6 abundante germinacion de plantulas de esta especie
en condiciones naturales en cinco matorrales. Por lo que se puede decir que ésta resulta ser la
especie con mejor desempefio y podria estar fungiendo como una especie clave en la
formacion de nuevos matorrales en estos ambientes. Al respecto cabe decir que en este
estudio las plantulas de menos de un mes de edad, que se retiraron de las cajas empleadas en
las pruebas de germinacién en campo, presentaban nédulos bacterianos. Probablemente esta
sea otra caracteristica (ser una especie fijadora de nitr6geno) que le permite establecerse en
distintos sitios en estos ambientes y posteriormente permitir el establecimiento de otras
especies menos tolerantes como ha sido demostrado (Shumway 2000, Rudgers y Maron 2003)
con otras especies en dunas costeras y desiertos.

En general se puede decir que los principales factores que causaron mortalidad de las plantulas
de las distintas especies fueron la sequia que se registra en estos ambientes durante 4-6 meses,
la herbivoria (Capistran-Barradas et al. 2005) y finalmente la inundacion. Asi, estos factores
hicieron que el establecimiento no fuera exitoso en los matorrales. Sin embargo varios autores
(Moreno-Casasola y Vazquez 1999, Martinez et al. 1997) han sefialado que la inundacion, que
caus6 la mortalidad de las plantulas que habian logrado sobrevivir después de los meses de
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sequia, es de frecuencia irregular y que no ocurre todos los afios, por lo que en afios donde no
se presente y probablemente en sitios que no resulten inundados, podria darse el
establecimiento de nuevas plantulas de las distintas especies.

Finalmente se puede decir que la germinacién y establecimiento de 5 de las especies estudiadas
esta ocurriendo en los matorrales y como sefialan Martinez et al. (1997) se forman diferentes
tipos de asociaciones vegetales durante la sucesion en las dunas costeras, lo cual depende en
gran medida de la duracioén de la sequia y de la inundacién en cada sitio y de las especies que ya
se encontraban inicialmente. EI fenémeno de nucleacién propuesto por Yarranton y Morrison
(1976) y retomado por Kading y Kellman (1992) para dunas costeras de Canada y por Salinas
(1992) para estos ambientes, puede estar ocurriendo con los matorrales del CICOLMA. Por ello
se pueden encontrar formando los matorrales, tanto especies que son consideradas como
pioneras (C. icaco, R. laetevirens y D. robinoides, T. stans) como especies que se encuentran en
selvas (C. odorata, E. cyclocarpum). Moreno-Casasola (2004) ha presentado un esquema
sucesional de las dunas, en el cual los mecanismos de facilitacion predominan. Asi las primeras
cuatro especies y particularmente D. robinoides estarian jugando un papel fundamental al estar
formando nuevos matorrales o extendiendo los ya existentes, modificando y haciendo menos
drasticas las condiciones como luz y humedad (Salinas 1992) para asi facilitar la entrada de
especies sucesionales mas tardias.
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