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RESUMEN

En este trabajo se evaluaron los efectos del fuego sobre la lluvia de semillas del
matorral xeréfilo dentro de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA). Se
seleccionaron cuatro sitios, dos que fueron quemados por los incendios ocurridos en el mes
de marzo de 1998 y dos sitios no guemados. En cada sitio se colocaron 16 trampas para la
colecta de semillas, con superficie de captura de 0.16 m? en su base y 0.24 m? de altura. La
fase de campo tuvo una duracion de un ano, durante el cual se realizaron 24 colectas
quincenales del material depositado en cada una de las trampas, se inicié el 15 de junio de
1999 y se concluyo la colecta el 29 de mayo del 2000. El material colectado de cada trampa
se revis6 en el laboratorio, las semillas, se contabilizaron y se determinaron
taxonomicamente; los resultados obtenidos se utilizaron para describir la composicion,
abundancia y variacion temporal de las especies y morfoespecies registradas en la lluvia de
semillas de sitios guemados y no guemados. Por Gltimo se caracterizaron de acuerdo a su
sindrome de dispersion.

La abundancia de diasporas mostré una diferencia significativa solo entre temporadas,
asimismo en cuanto a riqueza se tuvo una diferencia significativa tanto para temporadas
como para sitios de estudio.

Las especies mas abundantes registradas en la lluvia de semillas de ia REPSA fueron
Buddleia cordata, Muhlenbergia robusta y Gnaphallium americanum. En ambos sitios de
muestreo la familia Asteraceae fue la que registré un mayor nimero de especies en la lluvia
de semillas.

Los valores del indice de dominancia y de diversidad se vieron afectados por la gran
abundancia de Buddieia cordata, que fue la especie dominante en ambos sitios vy
temporadas.

En sitios quemados y no quemados el sindrome de dispersion mejor representado fue

la esporocoria, seguido de la esclerocdria y pogonocoria.



I. INTRODUCCION

1.1. Importancia de la liuvia de semillas y su dinamica

La produccion de frutos y semillas asi como la dispersion de estas estructuras denominadas
diasporas (Danserau y Lems, 1957; Solérzano, 1998) juega un papel esencial en el ciclo de
vida de las plantas. El fruto y la semilla son estructuras producidas sexualmente por ias
plantas por lo que poseen una variabilidad genética Unica e importante, contrastando con las
estructuras vegetativas como bulbos y cormos (Bewley y Black, 1986), ademas, son
estruciuras resistentes y persistentes (Vazquez Yares, 1987). Fenner (1983), McDonnell y
Stiles (1983) resaltan la importancia evolutiva y adaptativa de |la produccion de semillas en
términos de la variacion genética, ya que esta diversidad, que heredara la descendencia
producida sexualmente, provee a la poblacién de una variabilidad genética que asegura que
al menos algunos individuos puedan ser favorecidos por la seleccion natural, ante
condiciones adversas.

Ecoldgicamente su funcidn fundamental es ia renovacion y persistencia de las plantas
durante la regeneracion de las comunidades vegetales, asi como en la sucesién ecoldgica
(Baskin y Baskin, 1998). Las semiilas muestran una gran diversidad de adaptaciones que les
permiten sobrevivir, para participar en la dinamica y regeneracion de una comunidad
después de que ocurre una perturbacion de origen bidtico o abidtico, como pueden ser los
incendios.

La lluvia de semillas es la precipitacion continua de propagulos, que puede 0 no
integrarse al suelo, la participacién de cada especie dependera de su abundancia en la
comunidad, de la época de produccion y cantidad de propagulos, de la naturaleza de los
agentes que las dispersan, asi como de la duracion de la floracion y fructificacion de las
especies en {a comunidad (Harper, 1977; Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1984).

Los posibles destinos de las semillas que llegan al suelo son esencialmente: germinar
rapidamente, integrarse al banco de semillas en el suelo, morir al no encontrar condiciones
propicias para germinar y ser atacadas por parasitos o depredadores (Harper, 1977).

Algunos estudios han proporcionado una idea clara de la distribuciéon y abundancia de
las semilias que llegan al sueio, y aunque se desconozca el lugar de produccidon de estas, se
puede tener una idea precisa de su disponibilidad en el espacio y en el tiempo. Se puede
decir entonces que la lluvia de semillas es el aporte principal para el banco de semilias en el
suelo (Rabinowitz, 1981; Young et al., 1987, Peart, 1989), quedando como uno de los



mecanismos de entrada o acumulacion de propagulos, que participaran en el mantenimienio
de la composicion de especies, asi como en la dinamica de la comunidad.

El patrén estacional y la composicién de la lluvia de semillas pueden variar de acuerdo
a los cambios sucesionales de la vegetacion (Young, ef al. 1987). Por lo general, después de
una perturbacion en una comunidad vegetal la lluvia puede ser aléctona (proviene de otros
sitios) y estar dominada por semillas pequenas y de dispersién anemécora (viento). A medida
que la vegetacion se regenera, tiende a ser autdctona o sea que las semillas se producen por
las especies presentes en el sitio (Young et al., 1987) pudiendo incluir semilias mas grandes
y dispersadas por animales (Fenner, 1987b). Las diasporas de especies herbaceas que
fructifican durante casi todo el afio son mas abundantes en las etapas tempranas del
desarrollo de una comunidad, mientras que en los afios subsecuentes son mas abundantes
las de los arbustos y arboles que concentran su fructificacién estacionalmente (Carabias y
Guevara, 1985; Croat, 1978; McDonell y Stiles, 1983; Primack, 1987).

El tiempo durante el cuai se dispersan las semillas tiene una relacién directa con la
disponibilidad de vectores de dispersidn y de depredadores (Janzen y Vazquez-Yanes,
1991).

Harper (1977), menciona que la dispersién de propagulos depende de caracteristicas
de la semilla como el peso, la presencia de estructuras o apéndices como alas, plumas, etc.
y la actividad de los agentes dispersores (viento, agua, animales, etc.), son los factores que
influyen directamente en fa composicion y abundancia de la lluvia de semillas, la cual ofrece
las siguientes ventajas potenciales (Howe y Smallwood, 1982), 1) colonizar nuevos sitios en
el mismo habitat o a largas distancias 2) reducir Ia competencia plantula-progenitor y
plantuta-plantula, 3) reducir la depredacion de semillas y puede actuar como una forma de
escapar a un depredador especifico (Janzen, 1970; Augspurger y Kelly, 1984; Schupp,
1988b).

Finalmente se puede decir que la lluvia de semillas se encuentra determinada por un
complejo conjunto de factores interrelacionados como la asignacion de recursos por parte de
la planta a la reproduccion, ias tasas de produccion de los frutos y semillas, la actividad de
los polinizadores, la actividad de los agentes dispersores y las perturbaciones naturales o
inducidas (Janzen, 1983).



1.2. Sindromes de dispersion

Los mecanismos de dispersidn que se observan en las diferentes especies vegetales de una
comunidad pueden ser muy variados. Como una forma de facilitar su comprension, éstos se
han clasificado en sindromes. E! sistema de clasificacidn mas frecuentemente empleado para
definir los sindromes de dispersion esta basado en el agente o vector, tipicamente inferido a
partir de la morfologia de la diaspora (Van der Pijl, 1972). Cada una de las clases de este
sistema esta relacionada con un vector de dispersién bidtico o abibtico, y algunas de las
clases se encuentran a su vez subdivididas segun las caracteristicas del agente dispersor
(apéndice 1).

La presencia de una estructura para la dispersion no puede predecir necesariamente
el sindrome de dispersién, ni tampoco la ausencia de un mecanismo puede excluir la
dispersion por un determinado agente bidtico o abidtico (Howe y Smallwood, 1982). Por esta
razén, se han propuesto otras clasificaciones para los sindromes de dispersién basadas en la
morfologia de las diasporas per se y no en el supuesto agente dispersor. Una de estas
clasificaciones es la propuesta por Dansereau y Lems (1957), en la que las didsporas se
clasifican de acuerdo a sus estructuras aparentes para la dispersion. Esta clasificacion no
toma en cuenta ni los agentes, ni las adaptaciones a cualquier medio de dispersion,
establece que no hay una correlacién obligada entre la forma y la funcidbn de estas
estructuras. Ademas aunque habitualmente sean dispersadas por un agente particular, en
ocasiones las diasporas no muestran ningun tipo de adaptacion en su morfologia. Los tipos
basicos de dispersion propuestos en esta clasificacion son la autocoria y la heterocoria,

subdivididos a su vez en varios sindromes de dispersion (apendice 2).

1.3. Antecedentes
En el mantenimiento de la diversidad de las comunidades vegetales, la dispersion de
semillas ocupa un papel crucial (Webb y Peart, 2001), de acuerdo con Middleton (2003) las
condiciones que conducen al establecimiento después de una perturbacion pueden partir de
dos rutas, la primera es una fuente de propagulos de donde se dispersen las semillas v la
otra de las que estan latentes y viables en el banco de semillas.

De acuerdo con Gentry (1982) los estudios que comparan las caracteristicas de
dispersién entre distintos tipos de comunidades son realmente escasos. Se sabe que en
algunos ambientes donde el estrato de vegetacion arbérea esta bien representado, la

mayoria de las diasporas que son dispersadas por aves, se encuentra bajo los arboles,
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comparada con la cantidad gue es depositada en Jugares de pastizal abiertos (Dean ef al,,
1999). En general ias especies que se dispersan por viento, son abundantes en habitats
secos (Moreno-Casasola, 1996), a diferencia de las especies gue habitan lugares mas
humedos como bosques humedos tropicales, donde el sindrome de dispersidon con mayor
frecuencia es la zoocoria (Tabarelli ef al., 2003), particularmente, en los matorrales xerdfilos,
la abundancia de diasporas pogonocoras, pterocoras y esporocoras es notable (Chain-
Guadarrama, 2005; Castilio et. al., 2002).

1.4. El fuego como disturbio

Un disturbio es un evento discreto en el tiempo, que mata, desplaza o dafia uno o mas
individuos, creando directa o indirectamente oportunidades para que nuevos individuos
empiecen a establecerse, ya que cambia la disponibilidad de los recursos y modifica el
substrato o el ambiente fisico en general (Sousa, 1984; White y Pickett, 1985; Pickett ef af.,
1989; Agee, 1993).

De acuerdo con Bazzaz (1979), un disturbio también afectara la heterogeneidad
espacial y temporal en una comunidad, asi como las abundancias relativas de las especies
presentes, ademas, puede cambiar la composicion de especies al reducir o favorecer la
dominancia de otras. Los disturbios pueden ser causados por agentes como el fuego, el
viento, las heladas, el agua, las avalanchas, herbivoros, patdgenos, asi como actividades
antropogenicas (White y Pickett, 1985), pudiendo crear un mosaico de habitats sucesionales.
En este contexto, el fuego ha tenido un impacto significativo en algunos ecosistemas, si bien
en muchos casos puede ser una parte natural de el y algunas de las especies dominantes
estan adaptadas a los ciclos del fuego (Bazzaz, 1979). El fuego afecta directamente el
desarrollo, supervivencia y reproduccion de las plantas (Bond y van Wilgen, 1996) e influye
en la dinamica de produccion y dispersion de las diasporas, asi como sobre la germinacion
de las semillas y el establecimiento de fas plantulas (Whelan, 1995).

La intensidad del incendio, su frecuencia y extension asi como el tipo del incendio
(superficial, subterraneo o de copa) son algunos de los factores determinantes en la
respuesta de la biota a este disturbio. La intensidad de un incendio depende del clima del
lugar, el estado de! tiempo, la topografia, y de la cantidad y tipo de combustible. La extension
del incendio se ve afectada por la heterogeneidad del paisaje, en tanto que la frecuencia
dependera del tiempo gue se requiere para producir material combustible disponible a partir
del ultimo incendio (Christensen, 1985; Whelan, 1995; Bond y van Wilgen, 1996).



En México, las actividades agropecuarias han tenido gran influencia en la generacién
de incendios, en particular, la roza, tumba y quema. De 1970 al 2000 han ocurrido
anualmente en promedio 6,616 incendios forestales, con una superficie afectada promedio
por ano de 222,481 hectareas (alrededor de 34 hectareas por incendio). Durante el periodo
1995-2000, las condiciones climaticas favorecieron la ocurrencia y propagacién de incendios
forestales. El afic de 1998 fue la peor temporada de incendics forestales en la historia del
pais, ya que se presentaron 14 445 incendios, afectandose 849,632 hectareas, lo que
significa un importante incremento con respecto a los promedios histéricos, tanto en el
numero de incendios como en la superficie afectada (SEMARNAP, 2000).

En la Ciudad de México se registraron temperaturas cercanas a los 35°C en el mes de
febrero de 1998. Para el Distrito Federal en ese mismo afio, la Direccion General Forestal
reportd 1,932 incendios que afectaron 5,735 ha. principalmente pastizales, vegetacion
herbacea y arbustos (SEMARNAP, 2000).

En la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA) el fuego ha sido
reconocido como una periurbacion que se ha incrementado en los dltimos anos, cuyos
efectos sobre la biota requieren ser evaluados (Castillo ef al., 2004). Segun Martinez-Orea
(2001) el fuego reduce significativamente la riqueza y abundancia del banco de semillas. En
este contexto resulta esencial la existencia de un aporte continuo de frutos y semillas como
fuente de regeneracion de las especies después de ocurrido un disturbio, sobre todo para
aquellas especies cuyo rebrote requiere condiciones muy particulares.

En general se han realizado pocos trabajos que examinen fa dinamica de la lluvia de
semillas después de un incendio, y debido a la grave degradacidon ecologica causada por
actividades antropogénicas, resulta de suma importancia realizar estudios gue permitan
evaluar el efecto del fuego sobre la dinamica de la comunidad ya que la disponibilidad de
propagulos permitira la recuperacion de la cobertura vegetal y el mantenimiento de la

diversidad.



II. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivo general

Determinar la importancia de la lluvia de semillas en la disponibilidad de propagulos de las
especies vegetales después de un disturbio por fuego en la Reserva Ecoldgica del Pedregal
de San Angel (REPSA), México, D.F.

2.2. Objetivos particulares

1. Describir la composicion y abundancia de especies en la lluvia de semillas en sitios
qguemados y en sitios no quemados.

2. Describir la variacion temporal de las especies registradas en la lluvia de semillas en
sitios quemados y en sitios no quemados.

3. Caracterizar las diasporas de acuerdo a su sindrome de dispersion.

2.3. Hipotesis

Considerando que las perturbaciones en las comunidades vegetales son factores que
afectan su estructura y dinamica y que pueden crear condiciones gue pueden favorecer a
ciertas especies asi como desfavorecer a otras, podemos suponer que para el caso de las
areas periurbadas por incendios, donde se ha eliminado o disminuido la cobertura vegetal, la
Huvia de semillas presentara una mayor composicion y abundancia que en las areas no

afectadas por esta perturbacion.



Ili. METODOS

3.1. Zona de estudio
El "Pedregal de San Angel”, se origind con la erupcion del volcan Xitle y conos adyacentes,

tiene aproximadamente 2,000 afos de edad (Martin del Pozzo, 1995), su extension original

cubrio 80 km?,

desarrollé un mosaico de comunidades vegetales en las que el matorral xeréfilo fue el mejor
representado. La Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel actualmente tiene una

extension de 237.3 ha (UNAM, 2005), v se encuentra localizada dentro del campus de la

(Rzedowski, 1954; Carrillo-Trueba, 1995). Como resultado de la sucesion se

Universidad Nacional Auténoma de México, (figura 1).

Figura 1.- Localizacion de la Reserva Ecoldgica del Pedregat de San Angel (Sarukan, 1997, madificado por Aldi
de Oyarzabal). (a) Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel; (b) Reserva Ecolagica Lomas del seminario;

(c) predio “Los Encinos”.
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3.2. Clima
La REPSA presenta un clima templado subhumedo, con régimen de lluvias en verano
Cb(w1)(w), segln el sistema modificado de clasificacién climatica de Kdppen (Garcia, 1964),
datos del observatorio de Ciudad Universitaria reportan que del periodo comprendido de
1963 al 2003 la temperatura media anual ha sido de 15.7°C y la precipitacién promedio anual
de 838.2 mm con variaciones que van de los 609.6 mm (1982) a 1,124.7 mm (1976) (Gomez
ef. al., 2004).

El sitio presenta una estacionalidad muy marcada con un periodo humedo 6 lluvioso

(mayo-octubre) y otro seco {noviembre-abril) (figura 2).
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Figura 2.- Climograma de la Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel {(1963-2003)



3.3. Topografia

La topografia es en general accidentada consecuencia de la superposicion de derrames
volcanicos gue cambiaron notabiemente el paisaje fisiogréfico original; formando un mosaico
microambiental conformado por grietas, monticulos rocosos, hondonadas, hoyos, planchas,
efc., que constituyen actualmente una superficie topograficamente muy heterogénea (Cano-
Santana, 1994; Carrillo-Trueba, 1995).

3.4. Suelos

Son principalmente de origen edélico y organico. Su espesor generalmente no sobrepasa
unos pocos centimetros, pero las distintas partes del pedregal pueden presentar diferencias
al respecto (Rzedowski, 1954). La profundidad promedio del suelo en la reserva es de 4.5 +
0.27 cm y la tasa de formacion del suelo es de 0.00235 °™ ™ 7 (Cano-Santana y Meave,
1996, Santibafiez-Andrade, 2004). El suelo es clasificado como litosol (Hernandez, 1984) y
se acumula en la gran variedad de microambientes. Se caracteriza por tener poca capacidad
para la retencion del agua (Rzedowski, 1954), su textura es arenosa-limosa, y es
moderadamente acido, con una elevada cantidad de materia organica; abundan el potasio y
calcio y son escasos el nitrogeno y el fosforo aprovechables {(Mooser, 1962; Martinez-
Mateos, 2001).

3.5. Vegetacion

En la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel se encuenira establecido un
fragmento de matorral xerdfilo cuya heterogeneidad y compaosicion floristica son de singular
importancia.

La vegetacion esta constituida predominantemente por un estrato herbaceo bien
desarrollado, un arbustivo ligeramente menos importante y pocos elementos arbéreos
(Rzedowski, 1954, Castillo ef. al., 2004).

La riqueza floristica de la reserva esta constituida por 74 familias, 193 géneros vy
alrededor de 337 especies, de las cuales 22 pertenecen a la clase Pteridophyta, 249 a
Magnoliopsida y 66 a Liliopsida. De las 74 familias las que tienen mayor niimero de especies
son la Asteraceae con 74, Poaceae con 23, Fabaceae con 22 y Euphorbiaceae con 13
(Castillo et al., 2004).



3.6. Seleccidn de los sitios de trabajo

Dentro de la parte de |la reserva localizada detras del jardin botanico, se seleccionaron cuatro
sitios de trabajo, dos sitios que fueron quemados por incendios ocurridos en el mes de marzo
de 1998 y dos sitios no quemados.

En cada uno de los sitios se delimitd un cuadro de 50 m X 50 m, cada uno fue dividido
en 16 cuadros de 12.5 m X 12.5 m. En el centro de cada uno se colocé una trampa para la
colecta de la lluvia de semillas. Un afio después de la quema, a partir del 15 de junio de 1999
hasta el 29 de mayo del 2000 se realizaron colectas quincenales del material depositado en
las trampas.

Las trampas se construyeron con alambre galvanizado como soporte y tela tergalina,
con superficie de captura de 0.16 m? (0.40 m x 0.40 m) en su base y 0.24 m? (0.60 m x 0.40

m) de altura (figura 3).

Figura 3.- Trampa tipo malia barrera, utilizada en el estudio de lluvia de semillas en la REPSA, México, D.F.

Las diasporas colectadas fueron separadas de restos vegetales por medio de tamices
con diferentes aberturas. Posteriormente fueron determinadas taxonémicamente vy
cuantificadas. Para lo anterior se utilizd microscopio estereoscdpico, ejemplares de herbario,
referencias bibliograficas, asi como el Manual de Didsporas del Pedregal de San Angel

(Castilio et. al.,, 2002).
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Las diasporas se caracterizaron de acuerdo a su forma de crecimiento, ciclo de vida y
sindrome de dispersion, incluyendo la clasificacion de Dansereau y Lems (1957) para
caracterizar a las diasporas por la presencia de estructuras propias para su dispersion y la de

Van der Pijl (1982) para incluir su probable vector de dispersion (apéndice 3).

3.7. Analisis de los datos
La composicion de especies entre sitios y epocas se comparé mediante el indice de similitud

de Sorensen que se calculd con la siguiente formula (Magurran, 1888):

S=2Cla+b
Donde: C= numero de especies compartidas entre sitios
a= numero de especies en un sitio y

b= nimero de especies en el otro sitio

Se calculd la diversidad de especies de cada sitio por medio del indice de Shannon-

Wiener que se calculo mediante la siguiente formula (Magurran, 1988):

H'= > piln pi

Donde: pi= corresponde a la proporcion de individuos encontrada en la iesima especie y se
estima: ni/N:
Donde: ni= numero de individuos de cada especie
N= es |la suma de individuos de todas Iés especies

Se compararon los valores de H' de todos los sitios entre si con pruebas de ¢
(Hutcheson, 1970 en Magurran, 1988) para encontrar si existen diferencias estadisticamente
significativas entre ellos.

Se calculd el indice de dominancia Berger-Parker para cada sitio de estudio mediante

la sigutente ecuacion (Magurran, 1988):
d= N max /N

Donde: N max= numero de individuos de la especie mas abundante

N= nimero total de individuos en cada sitio

11



Se realizo una prueba de ANoOVA, prueba de F de dos vias (Zar, 1999}, datos
transformados para encontrar si la época (lluvias y secas) y el tipo de sitio (quemado y no
guemado), tuvieron efecto significativo sobre la abundancia y la riqueza de la lluvia de
semillas (STATISTICA Version 5.0).

12



iV. RESULTADOS

4.1. Abundancia de diasporas
El numero total de diasporas (frutos y semillas) de todos los sitios que se registrd a lo largo
de un afo de estudio fue de 334,073. Para los sitios quemados el numero de diasporas fue
de 233,686 (70%), en los sitios no quemados fue de 100,387 (30%). La densidad de
diasporas por m? fue de 45,644 para los sitios guemados y de 19,606 para los no quemados.
Con respecto a la abundancia de diasporas por épocas del afio tenemos que, para la
época de lluvias se registraron 28,400 (9%), en tanto que para la época de secas se obtuvo
un total de 304,673 (91%) diasporas.
De las 29,400 diasporas obtenidas en la época de lluvias, 14,443 (49%)
correspondieron a los sitios quemados y 14,957 (51%) a los sitios no quemados. En tanto
para la época de secas, de las 304,673 diasporas, 219,243 (72%) fueron registradas en los

sitios quemados y 85,430 (28%) en los sitios no quemados (figura 4).

160
140
120-
100+

80-

60—

45989
39.43 £

Numero de semillas (miles)

40|

11.884

20-

NQ2 ‘ al ! Qz ] NQ ] NQ2
Lluvias | Secas

Sitios de muestreo por época del afio

Figura 4.- Abundancia de diasperas en sitios gquemados {Q1, Q2) y no gquemades (NQ1, NQ2) por época (lluvias

y secas).
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Del total de diasporas registradas en la liuvia de semilias (334,073) el 58% fue aportado por
Buddieia cordata, el 16% por Muhlenbergia robusta, el 7% por Eupatorium pichinchense, 3%
por Wigandia urens, otro 3% por Gnaphalium americanum y por Gltimo el 13% restante fue

aportado por las especies y morfoespecies con abundancias muy pequefas (figura 3).

Gnaphalium
americanum
3%

Ctras
13%

(L
Wigandia urens ™.
3% N

Eupatorium
pichinchense E
7%

Buddleia cordata
58%

Muhlenbergia robusta &
16%

Figura 5.- Abundancia total de diasporas por especies.
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La presencia de diasporas mas abundantes en sitios quemados (Q1, Q2)
corresponden a las siguientes especies: Buddleia cordata (62%), Muhlenbergia robusta
(17%), Wigandia urens (5%), y Gnaphalium americanum (4%). Mientras que para los sitios
no quemados (NQ1, NQ2) las diasporas mas abundantes corresponden a las siguientes
especies. Buddleia cordata (47%), Eupatorium pichinchense (20%), Muhlenbergia robusta

(14%), Begonia gracilis (4%) y Wigandia urens (3%). (figura 6).
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Figura 6.- Abundancia de diasporas por especies en sitios quemados (Q) y no guemados (NQ).
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En la figura 7a y b se observa que los cambios estacionales son muy importantes en el

aporte de diasporas, ya que de junio a diciembre se aprecia que el aporte fue menor a

10,000, en tanto que el mayor aporte se registré de enero a marzo con mas de 89,342

diasporas.
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Figura 7a.- Abundancia total de diasporas por fecha de muestreo
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Figura 7b.- Abundancia promedic de diasporas registrada en sitios quemados {Q) y no guemados {NQ) por

fecha de muestreo.

4.2. Riqueza de diasporas

Se obtuvieron un total de 114 especies y morfoespecies, que pertenecen a 42 familias. De
este total 85 (74%) se determinaron a nivel de especie, 11 (10%) a género y 12 a familia
(11%). Las 8 morfoespecies restantes (5%) no se lograron identificar (figura 8).

En los sitios quemados se regisiraron un total de 100 morfoespecies, gue se incluyen
en 34 familias, 78 (78%) se determinaron a nivel de especie, 9 (9%) a género y 8 a familia
(8%). Las 5 morfoespecies restantes (5%) no se lograron identificar (figura 8).

Para los sitios no quemados se registraron 89 morfoespecies de 35 familias, 69 (78%)
se determinaron a nivel de especie, 8 (8%) a género vy 9 a familia (10%). Las 3

morfoespecies restantes {(3%) no se lograron identificar (figura 8).
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Figura 8.- Rigueza de especies y morfoespecies registrada en sitios quemados (Q) y no quemados (NQ)

La familia mas distintiva en los sitios quemados fue la Asteraceae representada por 22
especies y 2 géneros, seguida por la familia Poaceae con 11 especies y 2 géneros, ia
Euphorbiaceae con 4 especies, la Fabaceae con 3 especies v 1 género (figura 8, apendice
3).

En cuanto a la riqueza obtenida en los sitios no quemados, las familias que mas
destacan por el numero de especies y géneros registrados es la familia Asteraceae con 19
especies y 1 género, seguida por la Poaceae con 10 especies y 2 géneros, las familias
Euphorbiaceae y Fabaceae con 3 especies, las familias Cyperaceae y Rubiaceae con 2

especies y 1 género (figura 9, apéndice 3).
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(NQ).

En cuanio a la riqueza y abundancia de especies y morfoespecies obtenida en los
sitios quemados durante la temporada de lluvias tenemos un total de 74 que representan el
74% del total registrado para los sitios quemados. Las especies mas representativas por su
abundancia fueron en orden de importancia Wigandia urens (4,873 diasporas), Muhlenbergia
robusta (2,377 diasporas), Verbesina virgata (1,450 diasporas) y Rhynchelitrum repens (930
diasporas), y Drymaria laxiflora {725), la abundancia de estas 5 especies representa un poco
mas del 71% del total obtenido para este sitio y temporada (14,443 diasporas).

Para la temporada de secas en los sitios quemados tenemos un registro de 79
gspecies y morfoespecies que representan el 79% del total registrado en estos sitios. Las
especies mas representativas por su abundancia fueron en orden de importancia Buddleia
cordata (145,654 diasporas), Muhlenbergia robusta (37,444), Gnaphalium americanum
(8,360 diasporas), Wigandia urens (6,316} e Iresine difusa (4,731) la abundancia de estas 5

especies representa el 92% del total obtenido para este sitio y femporada (219,243

diasporas).
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Por lo que se refiere a la riqueza y abundancia obtenida en los sitios no quemados en
la temporada de lluvias tenemos un regisiro de 63, entre especies y morfoespecies, que
representan el 71% del total obienido en este sitio, las especies mas distintivas por su
abundancia fueron en orden de importancia Muhlenbergia robusta (4,802 diasporas),
Begonia gracilis (3,782 diasporas), Conyza canadensis (2,351 didsporas} y Verbesina virgata
(835 diasporas) y Cyperus sp. (693), la abundancia de estas 5 especies representa el 83%
del total obtenido para este sitio y temporada (14,957 diasporas).

En la temporada de secas en los sitios no quemados tenemos un registro de 74
especies y morfoespecies que representan el 83% del total registrado en estos sitios, las
especies mas representativas por su abundancia fueron en orden de importancia Buddleia
cordata (47,445 diasporas), Eupatorium pichinchense (19,494 diasporas), Muhlenbergia
robusta (9,691 diasporas), Crassulaceae 2 (2,551 diasporas) y Echeveria gibbiflora (2,108
diasporas), la abundancia de estas 4 especies representa el 895% del total obtenido para

este sitio y temporada (85,430 diasporas).

4.3. ANoVA
En cuanto a la abundancia de diasporas la prueba ANoVA detectéd diferencias significativas
s6lo por la temporada y no por el factor fuego ni por la interaccion entre sitio y temporada

(cuadro 1, figura 10).

Cuadro 1.- Anglisis de Varianza para la abundancia de diasporas en la Huvia de semillas en lluvias y secas,

sitios quemados y no quemados en la REPSA (*p<0.05)

| A

Efecto echto F P efror
Temporada (1) 1 16.1342 0.000101575 124
Sitio (2) 1 3.7833 0.054028574 124
1x2 1 3.84192 0.052228935 124
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Figura 10.-Resultados de la prueba de Tukey para la abundancia (+ E.E.) de diasporas de la Huvia de semillas.

Por lo que respecta a la rigueza de didsporas la prueba ANoVA detectd diferencias

significativas por la temporada y por el factor fuego, no asi por la interaccién entre sitio y

temporada {cuadro 2, figura 11).

Cuadro 2.- Andlisis de Varianza para la riqueza de digsporas en la lluvia de semiilas en liuvias y secas, sitios

guemados y no quemados en la REPSA (*p<0.05)

A A

Efecto ef:cto F P e?ror
Temporada {1) 1 106.3924 2.17431E-18 124
Sitio (2) 1 33.3542 5.8196E-08 124
1x2 1 2.1335 0.146631 124
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L.a prueba de Tukey para la riqueza entre sitios nos muestra gue los sitios quemados tuvieron

un mayor numero promedio de especies que los sitios no quemados (figura 12).
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Figura 12.-Resultados de la prueba de Tukey para la riqueza (+ E.E.) de diasporas de Ia liuvia de semillas.
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4.4. Ciclo de vida

Por lo que corresponde al ciclo de vida de las 114 especies y morfoespecies registradas en
la liuvia de semillas de la REPSA, tenemos que 71 corresponden a especies perennes, de
las cuales 64 se registraron en sitios quemados y 58 en no quemados. Para las especies
anuales se registrdO un total de 24, representadas 22 en sitios quemados y 18 en no
quemados. A 19 morfoespecies no se les pudo asignar un ciclo de vida (figura 13, apéndice
3).

100+

Némero de morfoespecies
(9]
o)

Totales Perennes Anuales No determinadas

Ciclo de vida
Bl aNQ

Figura 12.- Ciclo de vida de especies y morfoespecies en sitios quemadaos (Q) y no quemados (NQ).

4.5. Simiiitud

El indice de similitud de Sgrensen obtenido indica que todos los sitios compartieron alrededor
del 70% de las especies, los sitios gue mas especies compartieron fueron los quemados (Q1
y Q2) (80%), y los sitios que presentaron el menor valor de similitud fueron los
correspondientes a la comparacién realizada entre un sitio quemado (Q2) y uno no gquemado
(NQ1) (71%) (cuadro 3).
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Cuadro 3.- Indice de simifitud entre sitios quemados (@1, Q2) y no quemados (NQ1, NQ2).

Sitios Q1 Q2 NQ1 NQ2
Q1 1 0.80 0.73 0.73
Q2 1 0.71 0.72

NQ1 1 0.73
NQ2 1

En la temporada de lluvias los sitios quemados compartieron 75% de sus especies,
porcentaje similar al correspondiente entre sitios no quemados 74%. El valor mas bajo fue el

obtenido al comparar un sitio quemado con uno no quemado (58%) {cuadro 4).

Cuadro 4.- Indice de similitud entre sitios quemados (Q1, Q2) y no quemados (NQ1, NQ2) en la época

de lluvias.
Sitios Q1 Q2 NQ1 NQ2
Q1 1 0.75 0.67 0.61
Q2 1 0.62 0.58
NQ1 1 0.74
NQ2 1

La comparacion del indice de similitud realizada en temporada de secas muestra que
en general los sitios quemados se parecen mas en su compoesicion (74%) que los sitios no

guemados (65%) (cuadro 5).
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Cuadro 5.- Indice de similitud entre sitios quemados (Q1, Q2) y no quemados (NQ1, NQ2) durante la

epoca de secas.

Sitios Q1 Q2 NQ1 NQ2
Q1 1 0.74 0.70 0.72
Q2 1 0.69 0.68

NQ1 1 0.65
NQ2 1

La comparacion del indice de similitud realizada entre todos los sitios de muestreo en
ambas temporadas, arrojd que los sitios quemados en la época de lluvias se parecen mas
en su composicion (75%), que al comparar un sitic no guemado en época de lluvias con uno

quemado en época de secas (54%).

4.6. Diversidad y Dominancia
El indice de diversidad de Shannon-Wiener fue ligeramente mayor en los sitios no guemados
(NQ1, NQ2) que en los quemados (Q1, Q2), el mayor indice de dominancia se presentd en el

sitio guemado (Q2) y el menor en el no quemado (NQ1) {cuadro 6).

Cuadro 6.- [ndice de diversidad de Shannon-Wiener e indice de dominancia de Berger Parker
de sitios quemados {Q1, Q2) y no quemados (NQ1, NQ2),

Sitios Hr D'“d'."e de
ominancia
Q1 1.52 0.43
Q2 1.03 0.79
NGOt 1.59 0.41
NQ2 1.55 0.56
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Con base en los valores del indice de diversidad de Shannon-Wiener, se observé que

en la temporada de lluvias hubo una mayor diversidad que en la temporada de secas, en

cuanto a los valores del indice de dominancia de Berger-Parker tenemos que todos los sitios

presentaron un valor mayor en la temporada de secas que en la de lluvias (cuadro 7).

Cuadro 7.- Indice de diversidad de Shannon-Wiener e indice de dominancia de Berger Parker para los

sitios quemados (@1, Q2) y no guemados (NQ1, NQ2) en la temporada de lluvias y secas

Sitios Temporadas H' Dlnd!ce de_
ominancia
LLUVIAS 2.22
Q1 0.38
SECAS 1.37
CA 0.46
LLUVIAS 1.85 0.54
Q2 -
SECAS 0.86 0.83
LLUVIAS 2.32 0.30
NQ1 :
SECAS 1.38
0.44
LLUVIAS 1.71 0.33
NQ2 -
1,
SECAS 11 0.70

4.7. Sindromes de dispersion

Con base en la clasificacion de sindromes de dispersion de Danserau y Lems (1957) 23

especies (19%) son esporocoras, 20 (18%) esclerocoras, 19 (17%) pogondcoras, 9 (8%)

barocoras, 9 (8%) sarcécoras, 8 (7%) sacocoras, 7 (6%) pterocoras, 5 (4%) acantocoras, 3

(3%) ascécoras, 1 (1%) ixocoras, y por ultimo 10 (9%) morfoespecies a las que no se les

asigno ningun sindrome (figura 14).
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Figura 14.- Sindromes de dispersion en sitios guemados {Q) y no guemados (NQ) de acuerdo a la clasificacion

de Danserau y Lems (1957).

Los sindromes de dispersidon que se presentaron con mayor frecuencia en las
especies y morfoespecies registradas tanto en sitios quemados como no quemados son muy
similares y correspondieron a la esporocoria, la esclerocoria y la pogonocoria, estos 3
sindromes principales presentan un valor ligeramente mayor en |la época de secas, los

demas sindromes de dispersion estan presentes en menor nimero (figura 15).

Numero de especies

Sindromes

O SECAS B LLUVIAS

Figura 15.- Numero de especies y sindromes de dispersion en la época de lluvias y secas.
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Con base en la clasificacién de Van der Pijl (1972), de las 114 especies vy
morfoespecies registradas en [a iluvia de semiilas de fa REPSA, 72 (63%) presentaron el
sindrome de dispersién denominado anemocoria, 17 (15%) barocoria, 15 (13%) zoocoria, y

por altimo 10 (9%) morfoespecies se clasificaron como otras (figura 16)

.....

Zoocoras Rl
13% S

Barccoras

15% Anemocoras

63%

Figura 16.- Sindromes de dispersion en sitios quemados (Q) y no quemados (NQ), de acuerdo a la clasificacion
de Van der Pijl (1972}).
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V DISCUSION

5.1. Abundancia y riqueza de diasporas

La abundancia de didsporas registrada en los sitios quemados fue mayor en un 133% a
aquella correspondiente a los sitios no quemados, sobre todo para la temporada de secas.
Las diferencias en las abundancias de diasporas se deben a diferentes razones. En cuanto a
aquella entre la temporada lluviosa y la de secas, la razon principal es que en la temporada
de secas, se presenta la dispersién de frutos y semillas para la mayoria de las especies en la
REPSA. De acuerdo con Meave et al,, (1994) Muhlenbergia robusta presenta frutos seniles
en los meses de noviembre a junio y Buddleia cordata de noviembre a mayo, la presencia de
frutos seniles esta relacionada con el momento en que ocurre la dispersion de las diasporas.
Buddleia cordata, Muhlenbergia robusta, Eupatorium pichinchense, Wigandia urens y
Gnaphallium americanum fueron las especies mas abundantes en la iluvia de semillas
registradas en el presente estudio (apéndice 3). Otras especies cuyas diasporas es posible
encontrar en algunos meses correspondientes a la temporada de secas, de acuerdo con los
autores mencionados y con Ios resultados encontrados en el presente trabajo son: Echeveria
gibbiflora, Senecio praecox, Tagetes lunulata, Verbesina virgata y Rhynchelitrum repens.
César-Garcia (2002) menciona que en ila REPSA, la dispersion de semillas y frutos se ve
favorecida por la incidencia de vientos fuertes y por una baja cobertura vegetal. La
temporada de vientos coincide con la estacidn de sequia, lo cual también explica los mayores
valores de abundancia de diasporas registrados para la estacion mencionada tanto en sitios
quemados como en sitios no quemados. Ademas, se debe considerar que en los sitios
guemados las condiciones de vientos fuertes y baja cobertura vegetal se pudieron haber
presentado con mayor intensidad que en los no quemados debido a la pérdida de la
cobertura vegetal resultante de la combustion de los estratos de vegetacion; autores como
Medina y Silva (1990) han reportado que el fuego modifica o regula la biomasa vegetal en
algunos ambientes.

En este sentido y en la presente zona de estudio, Martinez-Mateos (2001), reportd
valores promedio de 12% de la coberiura vegetal dos semanas después de un incendio, ante
esto concluydé que la recuperacion importante de la vegetacién ocurre hacia finales de la
temporada de lluvias, cuando alcanzé valores promedio de 85%. Un afo después del

incendio los valores de cobertura vegetal mostraron un incremento del 35% con respecto a
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aquelios presentes justo después del incendio. Debido a lo anterior, podemos mencionar gue
existe una relacion entre variabies como la menor cobertura vegetal resultante del incendio,
la presencia de fuertes vientos y la mayor abundancia de diasporas dispersadas en la
temporada de secas dada por la fenologia de las especies. Estos resultados coinciden con lo
reportado con Whelan (1995) quién observé que estas mismas condiciones favorecen la
dispersion de diasporas a mayores distancias. Para otros sistemas semi-aridos con clima
templado Li ef al., (2005) reportaron que durante la temporada de sequia, que comprende de
finales del mes de Octubre a Mayo, la presencia de fuertes vientos favorece la mayor
dispersion de diasporas de las familias Asteraceae y Poaceae.

Otros autores han considerado que después del fuego, los niveles de floracién se
incrementan en algunas especies (Gill, 1981 b), lo que podria llevar a una mayor produccion
de frutos y semillas, esto aunado a las condiciones anteriormente mencionadas, puede
también favorecer una mayor abundancia de diasporas en los sitios quemados. Esto coincide
con los resultados del analisis de varianza y prueba de Tukey que mostraron diferencias
significativas por temporada en la abundancia de diasporas, la riqueza mostrd diferencias
significativas tanto por el tipo de sitio y por la temporada; la interaccién entre ambas variables
no mostro ninguna diferencia significativa.

De acuerdo con Brown y Smith (2000), las adaptaciones de las especies ante el fuego
incluyen un incremento en la floracién y fructificacion para algunas especies herbaceas, asi
como la intensificacion en la liberacion de sus semillas. Dentro de estas especies se
encuentran los pastos amacollados, los cuales, acrecientan sus coberturas despues de un
incendio, debido principalmente al incremento en la produccién de semillas por inflorescencia
(Conrad y Poulton, 1966). Vickery (2002) encontré que algunas especies de la familia
Asteraceae producen mas aquenios por inflorescencia en zonas quemadas que en zonas no
guemadas. Cabe mencionar que el numero de especies de diasporas de esta familia es
mayor en los sitios quemados de esta zona de estudio, de hecho, es la familia con mayor
nimero de especies en la REPSA (Castillo ef al., 2004). Sin embargo, de acuerdo con otros
autores la duracién en la produccién de flores en algunas especies de pastos puede ser
reducida ante el fuego (Glitzenstein, ef al.,, 1995). De cualquier manera, ia respuesta de
floracion, puede variar considerablemente dependiendo de la estacidén en la cual ocurre el
incendio y la respuesta de mayor produccion de semillas por parte de las plantas necesita
auin ser estudiada, ademas, parece ser que el efecto del fuego en la produccion de semillas

es altamente variable entre especies (Conrad y Poulton, 1966).

30



En cuanto a la abundancia de diasporas por especie, de manera general, Buddlfeia
cordata fue la especie mas abundante registrada en este estudio. De acuerdo con otros
trabajos realizados en la REPSA, esta especie se encuentra durante todo el afo en el banco
de semillas del suelo (Martinez-Orea, 2001) y ha sido reportada como una especie que
produce grandes cantidades de semillas afo tras ano, las cuales germinan en altos
porcentajes después del evento de dispersidon. Sin embargo esta germinacion y el posterior
establecimiento de las plantulas pueden verse mermados en gran manera por factores
limitantes como son la escasez de agua (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1990; Flores-
Vazquez, 2004). De hecho, Flores-Vazquez (2004) reportd una mortalidad mayor al 98% en
las etapas tempranas de vida de esta especie, cuyo patrdn es similar al de otras especies
que producen también grandes cantidades de semillas. La gran abundancia de esta especie
explica su efecto en los valores del indice de dominancia de Berger-Parker, los cuales fueron
mayores para un sitio quemado y para uno no quemado (cuadro 6), particularmente en la
temporada de secas (cuadro 7); en estos sitios se observaron varios individuos de esta
especie en pie. El tener abundancias muy altas de una o algunas especies provoca ademas
de valores altos del indice de dominancia, que los valores del indice de diversidad sean
menores; y aunque las semillas de la especie dominante en este estudio, son pequefias,
ademas de aladas (Castillo et af, 2002), podria uno suponer que se dispersan a distancias
grandes por medio del viento, sin embargo tambien se puede considerar que gran cantidad
de ellas se dispersa en las cercanias a los arboles progenitores, Li et al. (2005) han
reportado que en un ambiente semi-arido, el 90% de las semillas de las especies arboreas
(con semillas pequefas y ligeras) se dispersan en las cercanias (distancias no mayores a los
dos metros) de la planta parental. Buliock (1989) encontré que ia dispersién de diasporas de
plantas arbustivas no necesariamente ocurre lejos de las plantas progenitoras. En este
estudio también se detectaron otras especies, que como Buddleia cordata, fueron
abundantes en la lluvia de semillas, aunque en menores cantidades (apéndice 3). De hecho,
fue notorio que estas especies alcanzaron altos valores de abundancia, sobre todo en
algunas trampas, lo cual puede deberse a que la dispersion de algunas especies puede

ocurrir en agregados, mas que aleatoriamente (Bullock, 1989).
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5.2. Ciclo de vida

El hecho de que la mayoria de ias didsporas presentes en la lluvia de semillas en ambos
sitios y temporadas, sean de especies perennes (fig. 13), se relaciona precisamente con la
composicion floristica del matorral xeréfilo donde se llevo a cabo el presente estudio, en el
cual se han reportado un total de 337 especies y de ellas 229 son especies perennes
(Castillo ef al., 2004). De hecho las estrategias de las especies ante disturbios como el fuego,
varian de acuerdo a su ciclo de vida. En general, aquelias especies perennes criptofitas y
hemicriptofitas pierden la cobertura aérea ante un incendio y aunque tienen una produccion
anual de semillas, permanecen en la comunidad a través del rebrote de estructuras
subterraneas tales como, bulbos cormos y raices tuberosas, como aguellas que se presentan

en algunas especies de la familia Commelinaceae , Asteraceae y Agavaceae.

5.3. Similitud

Todos los sitios compartieron arriba del 70% de las especies de acuerdo al indice de similitud
de Serensen (cuadros 3, 4 y 5). Se ha reportado que para pastizales los bancos de semillas,
gue son resultado de la dispersién de diasporas que se incorporan al suelo, la similitud de
especies entre sitios que han sido perturbados y sitios sin perturbacién, es también alta (=
0.79) (Luzuriaga et al., 2005). En un trabajo realizado en la REPSA, Martinez-Orea (2001)
encontré valores de similitud en el banco de semillas por arriba del 70% entre sitios
guemados Y sitios no quemados.

A pesar de las diferencias estadisticas en la riqueza de la lluvia de semillas entre sitios
quemados y sitios no gquemados, la compaosicion es similar entre sitios como resultado de la
produccion anual de semillas y de la capacidad de dispersion de las especies en el area. En
general (cuadro 3), entre sitios quemados existe una mayor similitud de especies que entre
los no quemados, detectable tambien en las comparaciones en lluvias y secas, (cuadros 4 y
5). La mayor similitud entre sitios quemados puede deberse a que el fuego ocasiona un
cambio microambiental en las condiciones a nivel del suelo como son la mayor incidencia
solar y valores mayores de temperatura asi como valores menores de humedad (Martinez-
Mateos, 2001) los cuales favorecen a ciertas especies que se establecen en estos sitios
después del fuego, mismas que dispersaron sus semillas, estas especies pueden ser
diferentes a aquellas establecidas en los sitios que nc se quemaron, por lo que las especies
compartidas entre sitios quemados y no quemados son menores a aqueilas entre sitios

quemados.
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5.4. Diversidad y dominancia

Los sitios guemados y no guemados mostraron valores similares de diversidad de acuerdo al
indice de Shannon-Wiener. ElI mayor valor correspondid a un sitio no quemado,
probablemente debido a que no se favorece la dispersion de diasporas con un sindrome
especifico, dado que la cobertura vegetal actiia como una barrera ante la dispersion (Whelan,
1995). EI mayor valor de dominancia de acuerdo con el indice de Berger/Parker correspondid
a un sitio quemado. Probablemente, al eliminarse la cobertura vegetal de un sitio como
consecuencia del fuego, aguellas diasporas pequenas, ligeras y de pocas especies pudieron
haberse dispersado mas eficientemente, sobre todo si consideramos que en esios sitios
existia mayor namero de arboles de Buddleia cordata en pie, especie cuyas diasporas fueron
fas mas abundantes en la lluvia de semillas del presente esiudio durante la temporada de
secas. Este mismo sitio presento el menor valor de diversidad, dado gue con el fuego al
eliminarse la cubierta vegetal se puede estar favoreciendo la dispersidén de alguna especie, lo
que incrementa su valor de dominancia y reduce asimismo su valor de diversidad. Debido a
lo anterior, el fuego ha sido reconocido ya como una fuerza importante en la estructuraciéon
de diferentes comunidades vegetales, modificando sus valores de diversidad de especies en
numerosos sistemas (Sousa, 1984) incluyendo los matorrales (Kozlowski y Ahlgren, 1974).
También es evidente que para la temporada de lluvias los sitios no quemados alcanzaron los
mayores valores de diversidad, dado que en esta temporada la dispersion de diasporas
ocurre en un menor humero de especies y los valores de abundancias enire ellos son mas
homogéneos, no asi para la temporada de secas, cuando la mayoria de las especies en Ia
reserva dispersa sus diasporas, y existe el efecto de ailgunas especies dominantes sobre

todo en sitios quemados {cuadro 6).

5.5. Sindromes de dispersion

Las diasporas encontradas en la lluvia de semillas se caracterizaron por ser principalmente
esporocoras, esclerdcoras y pogonocoras (fig. 14) teniendo estos tres tipos de dispersion,
como vector principal el viento. Estos resultados se relacionan con el estudio de César-
Garcia (2002}, gquien reportd que el principal vector para la dispersion de frutos y semillas en
la REPSA es el viento. Otros sindromes como la ixocoria, ascocoria y acantocoria estan
menos representados (fig. 14). De hecho, los tipos de dispersion pueden diferir entre sitios

hiomedos y sitios secos (Bullock, 1995), v se ha reportado que las plantas dispersadas por
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viento son comunes en los lugares secos, mientras gue aquellas dispersadas por animales,
que en general tienen diasporas carnosas (sarcocoria), son mas abundantes en lugares
himedos (Moreno-Casasola, 1996).

De acuerdo con Willson y Traveset {(2000), existe una relacion entre el tamanfo de Ia
planta, su forma de crecimiento y su tipo de dispersion. Por ejemplo, las plantas herbaceas
por lo general poseen semillas pequefias, dispersadas principalmente por el viento (Howe y
Smallwood, 1982). Asi en la REPSA, una proporcidn importante de las diasporas son
pequefias (fig. 14) y la forma herbacea esta bien representada en la lluvia de semillas. Al
igual que las diasporas diminutas (esporocaria), las especies esclerécoras ocuparon un lugar
importante, estas diasporas son también pequefas y ligeras, un poco mayores a las
esporocoras, perc no tienen claramente una estructura morfoloégica evidente para su
dispersion (Dansereau y Lems, 1957), sin embargo, son abundantes en la REPSA y especies
como Muhlenbergia robusta la presentan, esta fue una especie con aitas abundancias
registrada en la liuvia de semillas, cuyas cariopsis, presumiblemente son dispersadas por el
viento.

Otro sindrome de dispersion importante en la REPSA, lo ocup6 la pogonocoria (fig. 14)
las especies con este tipo de dispersion muestran un papus o vilano plumoso gracias al cual
pueden dispersarse con el viento, esta estructura es caracteristica de la familia Asteraceae,
la cual ocupa el primer lugar por el numero de especies en este matorral xeréfilo (Castillo et
al., 2004), esta estructura plumosa también esta presente en diasporas de especies de la
familia Asclepiadaceae, ambas familias fueron encontradas en la lluvia de semillas del
presente estudio. De acuerdo con Burrows (1986), la presencia de estas estructuras pilosas
o plumosas en las diasporas representa una adaptacién de las especies para liberar sus
diasporas, sobre todo en sitios soleados con poca humedad, denominada xerocasia.

En ambientes con limitacion de recursos como el agua, como es el caso de los
matorrales xerofilos se ha observado una elevada proporcion de especies heterdcoras
(Chain-Guadarrama, 2005), lo que coincide con los resultados encontrados en este estudio,
siendo que ia esporocoria y la pogonocoria alcanzan juntas un 36%, aunado a los demas
sindromes (sarcocoria, sacocoria, pterocoria, acantocoria, ascocoria e ixocoria, en orden
decreciente), lo que finalmente representa aproximadamente un 65% de diasporas
heterécoras, contrastando con un 26% de diasporas autécoras (esclerécoras y barécoras)
{fig. 14). Precisamente la presencia de un numero importante de diasporas heterbcoras se ha

asociado a la dispersién por viento, que en este caso resulto ser el vector mas representativo
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en esta comunidad con un 63% (fig. 15). Asimismo los matorrales xeroéfilos han sido
reportados como comunidades con una diversidad importante en sus sindromes de
dispersion, donde predomina una vegetacion abierta y el principal vector de dispersion es el
viento (Chain-Guadarrama, 2005). En comunidades donde el viento actia como agente
dispersor, se ha promovido tambien la presencia de diasporas pequefias espordcoras
(Buddleia cordata, Gnaphalium americanum, Wigandia urens), planas y delgadas ascocoras
(Manfreda scabra), diasporas pogonocoras con apéndices plumosos como especies del
género Eupatorium, Gonolobus, Metastelma, o aladas pierdcoras como aquellas de
Verbesina virgata. Asi también debemos considerar que en esta comunidad la proporcion de
diasporas autdcoras esclerécoras es importante, mismas que también pueden ser
dispersadas por el viento, como aquellas de los géneros Muhlenbergia y Setaria.

En cuanto a especies ixdcoras como Plumbago pulchella y acantdcoras del género
Bidens que se presentaron con bajos porcentajes en este estudio (fig. 13), se ha citado que
estos tipos de dispersién se relacionan con vectores como mamiferos y aves, incluidos en la
zoocoria (fig. 15), sin embargo en la REPSA la importancia de la fauna como dispersora de
diasporas atn no ha sido abordada ampliamente. Eliner y Schmida (1981) reportaron
también un porcentaje bajo de diasporas que se adhieren a los animales en ambientes
aridos, argumentando gue Ia baja frecuencia de especies con didsporas "adhesivas” puede
ser explicada por la baja densidad de mamiferos presentes en dichos ambientes. Especies
sarcécoras como PFassiflora subpeltata, Cissus sicyoides, Bursera fagaroides, Bursera
cuneata y diasporas suculentas del género Solanum y Opuntia, representan una fuente de
alimento para algunos mamiferos gue aln se encuentran en la reserva, como murciélagos,
roedores, tlacuaches, cacomixtles y conejos asi como algunas especies de aves, pero su
papel como dispersores de estas especies esta alin esperando a ser evaluado.

En sitios como las sabanas y pastizales, con limitaciones de recursos como €l agua,
se ha observado que la esclerocoria es un sindrome de dispersién comun (Lopez-Olmedo,
2005), el cual ocupd el segundo lugar en porcentaje de especies que lo presentaron en este
estudio, tanto en sitios quemados como en no quemados. Estas diasporas no presentan
adaptacion morfologica externa especifica para un tipo de dispersion, pero esta asociada al
viento, ya que son semillas por lo general pequefias y ligeras. En este contexto, es frecuente
que las especies con semillas pequefias no muestren estructuras especializadas para la
dispersion (Jurado ef al., 1991) y sean generalmente anemocoras, lo que se ha observado en

especies que habitan sitios perturbados asi como en especies de sitios aridos (Bansal y Sen,
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1981). En un estudio para un ambiente arido en el mediterraneo, Ellner y Schmida (1981),
reportaron que las semillas de la mayoria de las especies no presentan estructuras
especiales para la dispersion, argumentando que esto es resultado de la seleccion de
semillas que permanecen cerca de la planta madre, ya que este es un sitio probado como
conveniente para su establecimiento.

Jurado ef al., (1991) reportaron que la dispersion esclerécora esta asociada con
especies herbaceas, forma de crecimiento dominante en el matorral xerdfilo que se
encuentran en la reserva (Cano-Santana, 1994), que ademas se caracterizan por tener
diasporas pequefas (espordcoras), estos dos sindromes presentaron altos porcentajes de
especies (fig. 14). Sin embargo, existen estudios cuyos resultados contradicen lo anterior,
como el de Baker (1972) quien encontré que en sitios aridos las especies tendian a presentar
semillas grandes, atributo que les permitia un desarrollo rapido de las raices para estar
adaptadas a suelos con baja retencion de humedad. Sin embargo, Jurado ef al., (1991)
indica que en sitios aridos las especies con diasporas pequefas son favorecidas, pues ante
un menor tamafo de sus didsporas un mayor nimero de elias son producidas, lo que
asegura que al menos algunas de ellas arriben a sitios propicios para su establecimiento, por
otro lado, el tamano grande en las semillas representa una adaptacion para la germinacion
en sitios donde la luz es un recurso limitado (Foster, 1986), por el dosel denso que impide su
paso hasta el suelo, condicidn que no se presenta en sitios aridos o de vegetacion abierta.
Por lo que podemos esperar que la mayoria de las especies en matorrales como el de la
REPSA, presenten diasporas pequefias y principalmente dispersadas por viento. Entre sitios
guemados y no guemados no se observaron diferentes proporciones de los sindromes de
dispersion, teniendo mayor efecto el incendio sobre la riqueza de especies. Sin embargo, se
requieren estudios acerca de como una perturbacion puede modificar la composicion de
especies en términos de su sombra de dispersion.

Es importante tomar en cuenia gque los vectores secundarios de dispersion de las
especies en la REPSA son poco conocidos, por lo que se requiere realizar mas estudios que
permitan deducir con claridad los sindromes de dispersion asi como sus vectores asociados,
y evaluar aspectos como la presencia de especies introducidas o de la vegetacion
secundaria en la lluvia de semillas, dado que en este estudio se detectaron diasporas de
especies como Eucalyptus resinifera en numeros importantes. Lo anterior requiere toda
nuestra atencién sobre todo si tomamos en cuenta que dentro de las causas de la extincion

local y regional de especies se ha sefalado al reducido reclutamiento de plantulas, el cual
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puede resultar de la escasez de tipos particulares de semillas debido a rupturas en ios
procesos de dispersion de semillas (Benitez-Malvido y Martinez Ramos, 2003). Incluso se ha
sefialado que cambios en la lluvia de semillas aléctona ocurren por pérdida y fragmentacion
del habitat (Cordeiro y Howe, 2003). Esto aunado al hecho de gue disturbios como los
incendios y la tala alteran las comunidades y su regeneracion, la cual, si ocurre, lo hace muy
lentamente en el tiempo, dependiendo principalmente de factores como la dispersién de
diasporas de otros sitios no afectados (Myers, 1986; Howe y Smallwood, 1982). Esta
regeneracion pobre de la vegetacion nativa también es atribuida a la presencia de especies
exodticas que compiten por recursos, y a su vez pueden crear ambientes desfavorables para
la germinacion de especies nativas (Nepstad et al.,, 1991), asi como también contribuir en el
incremento en la frecuencia de incendios, los cuales han sido ya reportados como de
ocurrencia periddica, sobre todo desde el afio de 1998 en la zona de estudio (Vivar-Evans et
al., 2006).
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VI. CONCLUSIONES

La dispersion de diasporas en la REPSA muestra una clara estacionalidad debida a la
fenologia de las especies. La mayor abundancia y riqueza de ellas se encontrd durante la
temporada de secas, época en la cual [a mayor incidencia de fos vientos y la menor
cobertura vegetal juegan un papel importante en la dispersion de frutos y semillas. La
perdida de cobertura vegetal ocasionada por el incendio probablemente favorecid la
dispersion de una mayor cantidad de ellas hacia los sitios quemados.

[.a temporada y el fuego tienen efectos significativos sobre la rigueza, para la abundancia
de didsporas so6lo la temporada.

Las especies mas abundantes en la Huvia de semillas de la REPSA fueron Buddleia
cordata, Muhlenbergia robusta y Gnaphallium americanum.

Los valores de dominancia y de diversidad se vieron afectados por la gran abundancia de
Buddleia cordata, la especie mas dominante en ambos sitios y temporadas.

Todos los sitios mostraron valores del indice de similitud por arriba del 70%, el mayor
valor resulté al comparar los dos sitios quemados, probablemente debido a que en estos
sitios ia reduccién de cobertura vegetal, permite que las diasporas de diferentes especies
tengan probabilidades similares de arribar.

La familia Asteraceae presento el mayor nimero de especies de diasporas en la lluvia de
semillas, lo cual es un reflejo de la composicion floristica de este matorral.

El sindrome de dispersion mejor representado fue la esporocéria, tanto en sitios
guemados como en no quemados, seguido de la esclerocéria y pogonocéria. De esta
manera podemos concluir que la mayoria de las especies de la REPSA presenta
diasporas pequefias, asi como otras que no presentan ninguna estructura especifica para
fa dispersion y otras que presentan apéndices plumosos. Estos tres sindromes estan
asociados al vector de dispersién anemoécoro, como sucede en ambientes donde el estrato
arbéreo de la vegetacion es menos abundante que el herbaceo y donde el agua es un
factor limitante para la germinacion y establecimiento de las especies.

El fuego no parecid afectar los porcentajes en los que estan representados los sindromes
de dispersion de las especies en la REPSA, sin embargo, al detectar la presencia de

diasporas de especies introducidas asi como de la vegetacion secundaria también se
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concluye que es preciso realizar mas estudios que permitan definir los patrones
secundarios de dispersion de las especies, si es que existen, asi como valorar el efecto
de las perturbaciones sobre esta dinamica, sobre todo si consideramos que la lluvia de
semiilas tanto autdctona como aloctona contribuye de manera importante a la fuente de

propagulos para la regeneracion de una comunidad despues de un disturbio.
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