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RESUMEN

En esta investigacion se realizo un inventario de plantas presentes en of sistema de bamras

M

costeras en marismas nacionales en el estado de Nayarit, México, con la finalided de
generar informacién para la conservacion y restauracin del ecosistema. EJ estudio se
tealizd en Wzes transectos del ecosistema de barras costeras. Se loged identificar 59 especies
que, fucron agrupadas por su valor d¢ importancia en cada una de ocho barcas identificadas.
Se hicieron agrupaciones de plantas para cada una de las geoformas establecidas. Los

invent:

s de plantas y suelos fueron realizados mediante el método de cuadrantes de
Braun-Blanquet. Los inventarios de plantas y de propiedades del suelo se tabularon para
cada geoforma y se asignd ¢l nombre de Ja agrupacin con las plantas que tuvieron el valac
més alto de imporiancia ecoldgica. Se describieron ocho agrupaciones de plantas en tres
ecosistemas costeros; 1+ la playa y dunas costeras, con texturas arenosas no salinas.
especies de plantas representativas como son Cynodon dactylon (zacate hermuda). Spartina
alternifiora (Borraza) y Scaevola plumieri (Coralillo); 2- barras altas no inundables, con

texturas arenosas no salinas, especies de plantas como son Acalypha sp. (rabo de gato),

Cenchrus echinatus (huizapol o zacate cadillo). Senna obiusifolia (hediondilla). Cynodon
dactylon (zacate bermuda), Eleusine tristachya (pasto ruso). Senna occidentalis (cafecillo)
¥ Crotalaria incana (cascabeillo) y; 3- barras medias con inundacion estacional, con
suelos de texturas arenosas y franco arenosos ¢ hipersalinos, con especies de plantas con
alta resistencia 2 la sal, Bais maritima (vidrillo malo o saladilla) Conocarpus erecius
(mangle botoncillo), Sarcocornia pacifica (vidrilio). Sesuvium portulacastrum (verdolaga
de playa), Pithecellobium calostachys (guamuchilillo) y Cynodon dacrylon (zacate
bermuda)



INTRODUCCIO

Debido a las diferencias regionales en el régimen hidrolégico, el clima, los procesos de
formacién del suelo y los escenarios geomorfologicos, se forman amplias comunidades de

plantas asociadas a humedales con altos regimenes hidricos, las cuales han evolucionado en

todo ¢l mundo (Tiner. 1999). Evolucién que se expresa en la estructura y su relacion con las
caracteristicas de los principales tipos de humedales (Femandez e al. 2012; Hupp et al.,
2009).

Los ecosistemas costeros proporcionan conectividad con el continente, lo cual es critico
para el control de inundaciones y el almacenamiento de materia organica, la retencion de
sedimentos y la fertilidad del suelo, entre otras funciones (Ewel, 2010).

Las marismas son ecosistemas costeros de gran relevancia. corresponden a depresiones de

zonas costeras, que se encuentran por debajo del nivel miximo de la marea alta. tienen
comunicacién permanente o efimera con el mar, pero protegida por barreras naturales y se
encuentcan en interaccion a ravés del agua (Lankford, 1977)

Las especies de plantas de la zona de marismas se pueden clasificar en aquellas que toleran
altas concentraciones de sal o halofias, los que toleran bajas concentraciones de sal en los
suelos o glicofitas y un grupo intermedio o pscudohalofitas. Las halofitas han desarroliado
mecanismos adaplativos permitiéndoles absorber agua bajo condiciones de alta salinidad,
acumular sodio en las partes aéreas; Las glicofias, dirigen al sodio hacia las partes maduras
de la planta en un intento de mantenerlo en las raices, esto les resulia indtil para su
establecimiento en zonas salinas (Barkla et al., 2007; Barkla er al.. 2002: Adams et al.,
1998).

Las plantas halfitas tienen la capacidad de crecer en suelos sujetos a inundaciones
peritdicas, pueden crecer a diferentes salinidades de 0> 16 dS.m”, alcanzando su maximo
desarrollo a 15 dS.m (Verdugo er al., 2007). Los suelos afectados por sales en los
ecosistemas costeros condicionan la distribucion de la vegetacion y los usos del suelo
(Zhang e al, 2011).

En diversos estudios, que han trabajado la distribucién de sales en marismas costeras
(Huckelbridge ef al, 2010; He ef al. 2009; Amezketa. 2006: Gandullo. 2004; Piernik.
2003; Ukpong, 1994), se ha mencionado que ente los principales factores para conocer la



disteibucion de especies halofitas estan las caracteristicas del suelo, ya que por medio de

muestras e suelo o descripein de perfiles de suclo, incorporando el anlisis fisico quimico
(incluidos aniones y cationes), sirven para desceibic la ecologia de estos ambientes
semidridos.

Estudios sobre fitosociologia en sistemas costeros, dan como resultado inventarios y

catalogos floristicos de vegetacion halfita, aportando un conocimiento significativo de

estos ecosistemas, logrando distinguir especies con mecanismos adsptativos similares para
lograr resistencia a la sal (Loidi ef al., 2014; Lendinez e/ al, 2011, 2009; Salazar er al,
2002)

Mediante estudios de abundancia, frecuencia dominancia y cobertura se obtienen

asociaciones de especies de plantas (Jiménez y Rangel. 2012, Gordo. 2009; Teillier y

Becerra, 2003; Tamajon y Mufioz, 2001). Estos estudios se han realizado paca la

descripcion dindmica, estructura y composicién de zonas costcras, para elaborar planes de
manejo y tener asociaciones con mayor valor de importancia.
Piemik (2003). menciona que las comunidades de haléfitas son mejores indicadores de la

sali

idad del suelo que las especies individuales y estas: se pueden dividir o asociar por
gradientes de salinidad, con distintos rangos de tolerancia.

Existen trabajos donde se demuestra que las plantas sirven como indicadores de suelos
salinos (Angiolini et al, 2013; Canadas et al.. 2010; He e al. 2009; Barreto, 2004: Piemik.
2003; Ukpong, 1994).

Angioloni e al,, (2013). afirman que las dunas costeras son entornos selcetivos, donde solo
prevalecen las especies de plantas adaptadas a condiciones extremas; la vegetacion halofita
en estos ambientes muestea reduccion de comunidades ecoldgicas y de riqueza de especics.
debido a la alta concentracién salina en el suelo.

Barreto (2004), demosir que los cambios en los gradientes de salinidad  hipersalinidad ¢n
bosque mixtos y monoespecificos de manglar provocan efectos negativos para la
vegetacion como son disminucion de la densidad, el drca basal y la alture,

Cafiadas ef al, en 2010, mencionan que el conjunto floristico y edafico confirman que el
suelo determina principalmente el establecimiento de la vegetacion.

El proceso de salinizacion de las llznuras costeras tiene su origen en cambios relacionados

con ransgresiones y regresiones marinas ocurridas en periodos del Pleistoceno y Holoceno



(Pierik er ol , 2014; F1
1964). La Llanura Costera del Pacifico Mexicano (LLCPM) sc formo en periodos de

eral, 2012; Smith e1 al, 2011; Hadley, 2009; Curray y Moore,

tiempo que datan desde hace 4000 2 4500 afios (Bojérquez et al.. 2007: Curray ¥ Moore,
1964). La linea de costa de cordones litorales s dividen en: playa. dunas costeras y barras
paraletas (Gonzdlez ef af., 2009). tal coma corresponden con ¢l drea en estudio

Como vegetacion natural asociada en la zona de estudio s encuentra el mangle.
represcntado por las especics Laguneularia racemosa, Rhizophora mangle. Avicenio
germinans 'y Conocapus erectus, vegetacion halolia, bosque tropical caducifolio y el
matorral espinoso (Gonzalez ef al.. 2009).

Existen antecedentes de la zona en estudio donde se relacionan los tipos de suelos y algunas
propiedades que presentan las barras costeras, los resultados se relacionan con fas
asociaciones de manglar y las geoformas (Valdés ef al. 2011), dando una representacion
general del ecosistema,

La falta de conocimiento en estas areas ha llevada a cometer errores afectando al sistema. ¢l

50 mas relevante de este ecosistema es el canal de Cuautla, este canal provoca erosin en

gran parte del sistema costero debido al impacto que causan las olas provenientes del mar.
deposita sales directas del mor y cleva la conductividad cléctrica del suclo y agus
provocando pérdida de espacios, a su vez mucrte de vegetacion por hipersalinidad.

El principal objetivo de este Irabajo es realizar un inveatario de la vegetacion presente en el
sistema de barras costeras y relacionar l salinidsd de los suelos con las especies vegetales
con mayor valor de importancia ecologica.

Esta investigacion genera conocimiento del ecosistema costero, sobre fa distribucion de la
vegetacion por gradientes de salinidad y determinar asociaciones de plantas con mayor
importancia biologica. La zona de barras puralelas son ecosistemas de alta productividad
debido a que forma parte del sistema de marismas, es ¢l hibitat de una gran variedad de
especies de plantas asi como de animales con un gran valor econémico, turistico y
ambiental; de aqui la importancia de conocer, conservar y reforestar estos ecosistemas.

En caso de desastre o muerte de la vegetacion llevar a cabo una reforestacion con
asocigciones de especies mds importantes. Asimismo apoyar las personas con interés en ¢l
entendimiento de este ccosistema y ayudar a resolver problemas prcticos en el manejo de

uso de suelo. Debido a lo anterior se plantean los siguientes objetivos.




1.1 Objetivo general:
Analizar la relacién entre los gradientes de salinidad de los suelos y la vegetacion asociada

en marismas del estado de Nayarit,

1.2 Objetivos Especificos:
1. Caracterizar gradientes de salinidad de los suclos en marismas del estado de Nayarit

2. Realizar un inventario de la vegetacion,

3.- Relacionar la salinidad de los suelos con la vegetacién presente en marismas de estado

de Nayarit,

1.3 Hipotesis:

Debido a le complejidad del sistema costero de Nayarit se espera encontrar asociaciones de
plantas de importancia relativa con alta tolerancia a la salinidad, como son las plantas
halfitas en las barras bajas, asociaciones de halofitas con pseudohalofitas en las barras

medias y asociaciones de plantas pseudohaldfitas y gliedfitas en las barras altas



MATERIALES Y METODOS

2.1 Area en estudio

La presente investigacion se realizé en un paisaje de barras costeras en la subprovincia
Delia del rio Grande de Santiago ¢n la Llanura Costera del Pacifico Mexicano. localizado
entre las coordenadas 21°59'12.98" y 21°58'23,78" de latitud Nerte y 105°34'30.22" y
105°38'29.48" de longitud Oeste (Figura 1). El drea cn estudio, acorde con los registros de
la estacion agroclimatica de Santa Cruz de Las Haciendas. presenta clima tropical

subhimedo, con temperatura promedio anual de 24.9°C, méxima promedio de 30°C y

minima promedio de 19.7°C, y precipitacién media anual de 1128 mm.

= 8arca alta o
1, BMdle:
Barra media con Inundacisn estaclonal 2, BMcle3= Barra medla con inundacién estaclonal 3 y BMcie
Barra media con inundacisn estacional 4.

Figura 1. Ublcacion del 4rea de estudio. Playa, BAnilzBarra alta no inundable 1, BAnl
ble 2. BAn13=E: 3 n




2.2 Diseno de Muestreo

En cada transecto sc delimitaron las geoformas mediante reconocimiento de campo y apoyo
de imdgencs satelitales de acuerdo a la metodologia de Zinck (2012). Se wilizé imégenes
satelitales (Landsat y Geogle Earth), los criterios de discriminacion fueron la dinmica de
inundacién de las geoformas. primero inundables y no inundables, y segundo, la influcncia

de la marea ordinaria, extraordinaria y estacional {periado de lluvias).

2.3 Muestreo por transectos

Se seleccionaron tres transectos del ecosistema de barras Gosteras por su alia concentracion
de barras paralelas (altas, medias y bajas)  la linea de costa observadas en este territorio. EI
muesireo de suelo y colecta de vegetacion se realiz en los meses de febrero y marzo de
2014, se realizd una seleccion de 102 puntos de muestreo, distribuidos en los tres transectos
(38, 36 y 28 puntos de control respectivamente) en cada uno de ellos se involucran las
distintas barras costeras o geoformas (Playa y duna costera, barra alta no inundable y barra
media con ipundacién estacional). Se trazaron los transectos de aproximadamente 400 m de
longitud, cada uno a una distancia de tres km entre si, paralelos a la linea de costa.
partiendo de la playa hacia ¢l continente. cada wno de los puntos se localizaron a una
disiancia de aproximadamente 10 m entre ellos, 10s sitios se bicaron con un GPS Garmin
MAP 60, en coordenadas UTM

2.4 Método de cuadrantes

El estudio se realizo de acuerdo al método de cuadrantes propuesto por Braun Blanquet
(1979), que cons

¢n colocar un cuadrante de 25 m” dividido en cuatro parcelas, esto
corresponde a 2550 m?, se colectaron muestras de vegetacion de cada especie presente en el
cuadzante v se estimb la cobertura que ocupaba. Este métoda es muy wilizado para el
analisis de vegetacidn y asociacion de especies vegetales en diversas pares del mundo

incluidos los sistemas costeros (Leirana y Bautista, 2014: De la Fuenic ot al, 2013;
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Lendinez er al, 2012; Lopez er al, 2011; Barreto. 2004: Gandullo, 2004: Salazar et al.
2002).

En cada cuadrante sc estim el porcentaje de superficie cubierta por cada especie vegetal,
se determing Ia densidad, abundancia y frecuencia de las especies de plantas encontradas,
como lo propone Mostacedo y Fredericksen (2000).

2.5 Muestreo de suelos y plantas

Las muestras de suelo y de las especies de plantas, se colectaron en cada una de las
parcelas. Para el caso de las cuatro muestras de suelo colectadas, se homogenizaron en un
recipiente para integrar una muestra compuesta por cada sitio: las muestras de suelo s
colectaron con una barrena manual de 6.5 cm de didmetro a una profundidad de 0 a 20 cm,
con el criterio de que es la zona activa de las raices para la mayoria de las plantas presentes
en el ecosistema costero.

Las muestras de suelo se prepararon para el andlisis de laboratorio mediante secado a 105
°C, se etird el material vegetal y s¢ tamizo con malla de 2 mim. EI extracto de saturacion se
hizo con una pasta de 400 g de suelo y agua destilada, con la técnica de succion del embudo
de Buchner. Previo al andlisis de las particulas del suelo se realizo el lavado de sales de la
psta saturada con agua destilada, a cada S0 ml extraidos fueron valorados con itrato de
piata 0.05N hasta que la muestra dejé de presentar precipitados de color blanquecino.

El anl

(CEe), volumetria (calci

s de las muestras de suelo se efectué por potenciometsia (pH), conductimetria
magnesio, carbonalos, bicarbonatos y cloruros), flamometria

(sodio y potasio), wrbidimetria (sulfatos), volumetria y colorimetria (materia organica) &
ichards, 1990).
Las planias colectadas contaron con flor o fruto para su identificacién, fueron colocadas en

hidrometria (composicion de particulas) (Semamat, 2002;

papel de estraza, se prensaron, y se herborizaron en una estufa de secado (Sinchez y
Gonzdlez, 2007). Mienuras que las especies arboreas presentes en los cuadrantes se les
midié el didmetro a la altura del pecho a 130 cm (DAP).

La cubierta vegetal de cada una de las especies se estimo de manera cualitativa
considerando que el 100 % equivale a la totalidad del cuadrante. La cobertura se categorizd

con'la escala de Braun-Blanquet, en la que se combina la abundancia, frecuencia y
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dominancia (Cuadro 1); los dos indices inferiores (+, ) registran la abundancia, mientras

que los restantes (1, 2. 3, 4 y 5) tienen en cuenta la cobertura o dominancia.

Cuadro 1. Escala de categorias Braun-Blanguet.

‘r |u" solo individuo, cobertura despreciable

F I Mas individuos, cobertura muy baja
| Cobertura menor del 5%

‘ Cobertura el 5 al 25%

| Cobertura del 25 al 50%

‘ Cobertura el 50 al 75%

| Cobertura igual o superior al 75%

PN

La ident

cacion taxonomica de las plantas se realiz con las nomenclaturas de Matieucci y
Colma (1982), claves para diferentes familias (Carranza, 2007: Calderdn ef al.. 2005; Lica.
2001), guias de campo (Contreras er ai, 2013) e inventarios digitales
(http://www.theplantlist.org y huip://www.conabio.gob.mx).

2.6 Proceso de datos de suelos y plantas

Una base de datos con los 102 inventarios de suelos y de plantas se integré en Excel y en el
sistema de informacién geogrifica QIS 2.8-Vien. Un listado de plantas se generd con la
suma de especies identificadas en el drea en estudio. Cada especie se identificd por su
nombre cientifico, nombre comiin, estatus de migracion y distribucion de acuerdo con la
norma oficial mexicana ECOL-059 (Semamat, 2010)

Los datos se agruparon para las ocho geoformas estudiadas (Beach, BAnil. BAni2. BAni3,
BMciel. BMcie2. BMcie3 y BMcied) y se ls realizd un anlisis estadistico bisico por cada
una las propiedades del suelo (CEe, pH. % Arena y % MO) mediante el software SPSS
version 15.0 para Windows. Por otra parte, se clasificaron las concentraciones idnicas con
un andlisis de diagramas de Piper, con el software Diagrammes 5.1
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n de cada geoforma s¢ obtuvo a través del indice de Valor de

La estructuea de la vegeta
Importancia (IVI) de las especies de cada invenario, que resubia de la suma de la
abundancia, frecuencia y dominancia relativas (VI = Ab% + Fr% + D%) (Gordo, 2009).

La abundancia absoluta se calculd con el nimero de individuos por especie con respecto al
niimero total de individuos encontrados en el drca de estudio (ni), por lo que la Abundancia
relativa (Ab%) = (ai / N) x 100.

Donde:

ni = Némero de individuos de la iésima especic

N = Nomero de individuos totales en la muestra

La frecuencia absoluta se determing por el ndmero de parcelas en las que aparece una
determinada especie, en relacion al total de parcelas inventariadas de una determinada
especic en todas las parcelas, por lo que Frecuencia celativa (Fe%) = (FrAni/FrAf) x 100
Donde:

Frani = Frecuencia absoluta de una cspecie
Feas

= Frecuencia absoluta total

La dominancia absoluta se logré con fa sumatoria de las dreas basales de los individuos de
una especic sobre el drea especiticada y expresada en metros cuadiados y la Dominancia
relativa (D%) = (DaS/DaT) x 100

Donde:

Da$ = Dominancia absoluta de una especie

DaT = Dominancia absoluta de todas las especies

Los inventarios de plantas y de propiedades del suclo se tabularon para cada geoforma, Las
especies sc ordenaron por el indice de valor de importancia ecolégica (IV1) y el nombre de
Ia agrupacién de plantas se asigno con las que tienen el valor més alto,

La imterpretacicn de las tablas se realizd con el némero total de inventarios por geoforma, ¢l

niimera de especics, las propiedades del suclo. en particular la condi

n de salinidad y las
plantas que solo se identificaron ¢n ¢sa unidad. Se wtilizaron las categorias del pH. CE, MO

¥ composicion mecanica de Ja NOM-021-RECNAT (Semarnat, 2002).



RESULTADOS

3.1 Inventarios de suelos de las geoformas

Se reconocieron ocho geoformas en los tres transectos estudiados: Playa, Barra alia no
inundable | (BAnil), Barra alta no inundable 2 (BAni2), Bama alta no inundable 3
(BAni3), Barra media con inundacion estacional | (BMciel), Barra media con inundacion
estacional 2 (BMcic2). Barra media con inundacién estacional 3 (BMcie3) y Barra media
con inundacién estacional 4 (BMcied). Los resultados de los inventarios de suelos se
mucstran a continuacion.

La playa es una zona arenosa con escases de vegetacion, con un porcentaje de humedad
relativamente bajo y con presencia de sal debido al depésito que deja la brisa marina,

Las barras altas presentan bajo contenido en sales, ya que aleanzan la suficiente altura para
mantener alejadas las sales de Ia cubierta vegetal, la captacion de agua en fa temporada de
lluvias ayuda a que Ia sal no ascienda a la superficie del suelo, BMeie2 es la que se
encuentra a mayor altura por lo tanto la salinidad es casi nula.

Las barras medias con inundacion estacional son bafiadas en las avenidas de mareas y por
acumulacion de agua proveniente de los rios por el efecto de las Huvias. acumuiando las

sales desde fa parte superior.

3.2 Conductividad eléctrica (CEe)

Los datos de CEe en las muesuras de suelo de las geoformas estudiadas muestran alta
heterogencidad (Cuadro 2). Los valores promedio mas bajos estdn en las barras altas no
inundables (0.3, 129 y 1.81 dS.m™), seguido de la playa (5.15 dS.m") y los de la barra
madia con inundacin estacional 1. 2, 3 y 4, que son los mas aitos (hipersalinos) y
presentan la mayor variacion entre ellos (3530, §848, 4258 y 2559 dS.m”,

respectivamente).



Cuadio2. *) de los suel
Plays  BAail BAm2 BAW3 BMciel BMciel BMcied _BMeied
N 6 [ 7 X 22 16 13 "
Min | o | eus  ost o2 | 126 2o s 136
Mo | 1235 | ost  aso o | me w0 s a1
Man | 505 | 0 1z e | a0 s es s
Saemr | 167 | 005 0se  ow | s»  ase  sm ais
33pH

Los valores promedio de pH en las muestras de suelo de las geoformas analizadas observan

alta homogeneidad (Cuadro 3); sin embargo, las diferencias se destacan entre los relieves

de barra media que tienden a ser moderadamente acidos y los de barra alta en la que todos

son newtros.

Cuadra 3. Valores de pH de I0s suclos, de las geoformas estudliadas.

Playa _BAoil_BAN2 BAnid _BMsiel  BMcie2  BMcied  BMcied
N 6 o 0
Min | 654 | 647 6m 6m [ ser 539 598 527
Max | 698 | 107 715 e | 694 756 690 668
Men | 676 | 693 663 s | 6s 681 657 599
semor] 006 | 099 013 oy | oo o 007 016

3.4 Contenido de arena

El contenido de arena de las muestras de suelo expone la textura gruesa de los relieves

estudiados (Cuadro 4). Dado el origen del relieve costero por transgresion y regresion

marina, los suelos con mayor contenido de arena son los més proximos al mar. mientras

que los més heterogéneos estan en las barras medias con inundacion estacional.



Ccuadrod
Playa _ BAnil _BAni2  BAn3 _BMeclel BMciel BMicied BMcied
N 6 10 7 7 B o 5 0
Min 996 | 8206 7368 GRG0 | TLIS €36l 5968 6067
Mas 996 | 9696 8968 8568 | 9503 &6 Bies 7867
Mean 9520 | 9396 8320 780z | a2 TR 52 6930
semar | 033 | L2421 s | 129 198 232 152

3.5 Materia organica
Los datos del contenido de materia organica en los suelos de las geoformas analizadas

fente de la playa hacia ¢l continente (Cuadro

presentan alta heterogeneidad y un patron cr
5). la mayor concenracion promedio esté en os relieves de baa media con inundacién
estacional (1.95, 1.93, 2.23 y 3.61%), y disminuye en Ia barra alta no inundable (137, 1.35

¥ 1.43%) y ¢l de playa (0.67%)

Cuadros.
Playa  BAnit _BAni2 BAnid BMciel  BMeie?  BMcied  BMcied
N 6 W0 7 [ 7 6 B M
Min 01 | e waw o | 0w L 1607 120
Max oy | 526 2z as | eno 360 433 833
Mean 067 [ 13w e | oaos 193 223 361
S error 00s | o3 03 ois | ozs 02 029 956

3.6 Concentracion iénica

La predominancia ionica de las muestras de suelo de las ocho geoformas estudiadas se
clasificé como tipo Cloruro de sodio, debido a la iafluencia de agua marina por infiltracion
directa o indirecta al sistema costero, con presencia mayoritaria de Calcio mis Magnesio en
las geoformas 1y 2 de barra media con inundacién estacional (Figura 4). La concentracién

6nica muestra claramente el compuesto salino NaCl, contrastado con los datos en los

tridngulos presentes en el diagrama de piper Hill Langelier (Figura 5).






Figura 3. Diagrama de piper Hill Langelier.

3.7 Inventarios de plantas

El listado de plantas identificadas en el drea en estudio presenta 59 especies. 51 géneros y
30 familias. De estas dltimas las mis representadas son Poaceae, Solanaceae y Fabaceae
con 13,36, 1012 y 10.12%. respectivamente, Por el estatus migratorio 56 especies son
nativas, dos exoticas y una introducida. De las especies nativas destacan Sarcacornia
pacifica'y Physalis ampla consideradas endémicas. y dos especies de mangle (Avicenia
germinans y Conocarpus erectus) con categoria de riesgo bajo proteccion especial (Tabla
5).
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3 ™ Melmpodion it o o3 K1 0 Baion de or0

5 = Vidnll malo o sl N
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1 ontreees Contomimanetie S sepp s R o
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oG youna Guco Naws
1 Combretaceae Conee Mangeboneilo  NauvarProteceon sspeial
15 Commeln Comnelna e Espuelisn Nauwa
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3.8 Agrupamientos de plantas por geoformas
Ocho agrupamientos de plantas se establecieron acorde con los inventarios vegetales y el
valor de importancia ecologica de la especies. A continuacién se describen:

381 Playa: Agrupacion de Cynodon daciylon (L) Pers. (Zacate bermuda). Sparting
aliernifora Loisel. (Borraza) y Scaevola plumieri (L.) Vahl. (Coralillo).

En esta geoforma se realizaron seis inventarios de plantas, en estos se registré una riqueza
de cuatro especies. Esta poblacion se desarrolla en la parte no salina de la geoforma
(inventarios 5 y 6), donde el suelo es de textura muy arenosa (cerca de la duna costera), el
PH neutro y el contenido de materia orgdnica es medio (Cuadro A. 1). En esta geoforma se
registraron dos especies de plantas exclusivas Scaevola plumieri (L) Vahl y Citrullus

vdgaris Shard (Cuadro A. 9).

382 Barra alta no inundable 1 (BAnil): Agrupacion de Acalypha sp. L. (rabo de gato).
Cenchrus echinatus L. (huizapol o zacate cadillo) y Senna obmsifolia (L) H. . Irwin &
Bameby (hediondilla).

La Bara alta no inundable | presenta una agrupacion de rabo de gato, huizapol y
hediondilla, definida a partir de 10 inventarios con un total de 21 especies de plantas; estas
especies se desarrollan en suelos no salinos, con pH neutro, con el contenido de materia
organica de bajo a medio y de caricter arenoso (Cuadro A. 2).

En esta geoforma se reportaron seis especies que no se encuentran en las otras geoformas,
5610 estin presentes en esta unidad Desmodium sp. (Aberode-Ife), Euphorbia anychioides
(Boiss.) Mill, Melampodium divericarum (Rich. ex Rich.) DC, Okenia hypogaea Schlidl. &
Cham, y Rhynchosia americana (Mill.) Metz. y Physalis ampla Waterf, esta tltima ademas
es endémica (Cuadro A, 9).

3.8.3 Barra alta no inundable 2 (BAni2): Agrupacion de Cynodon dactylon (L) Pers.
(zacate bermuda) y Eleusine tristachya (Lam.) Lam, (pasto ruso).

La geoforma de Barra alta no inundable 2 tiene una agrupacion de zacate bermuda y pasto
ruso, definida en sicte inventarios y 30 especies de plantas identificadas; crecen en suelos

no silinos, arenosos y arenoso franco, con pH moderadamente dcido a neutro y €l contenido
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de materia orginica bajo a medio (Apéndice A. 3). Existen 12 especies que solo se
encueniran en este relieve Argemone mexicana L., Blechum pyramidatum (Lam.) Utb,
Calliandrahoustoniana (Mill.) Standl, Cynoglossum amabile Stapf & JR. Drumm,
Digitaria bicornis (Lam.) Roem. & Schull, Eryngium alpinum L, Guazuma ubmifolia Lam,

Physalis ixocarpa Brot. Ex Homem, Pisonia acuelata L, Pithecellobium dulce (Roxb.)

Benth, Sida acuta Burm. F, Urochloa me
9).

ziana (Hitche.) Morrone & Zuloaga (Cuadro A,

3.8.4 Barra alta no inundable 3 (BAni3): Agrupacién de Cynodon dactylon (L) Pers
(zacate bermuda), Sewna occidentalis (L.) Link. (cafecillo) y Crotalaria incana L.
(cascabelillo).

En esta geoforma se establecié una agrupacion de zacate bermuda, cafecillo y cascabelilio.
a partir de 17 inventarios con un total de ocho especies de plantas identificadas; se
desarrollan en suclo franco arenoso, la mayoria no salinos, dos inventarios (75. 89) son
ligeramente salinos y uno fuertemente safino (76), el contenido de materia orgénica es de
bajo a medio (Cuadro A. 4). Se identificé solo una especic como exclusiva de este relieve

Cyperus polystachyos (Rottb) (Cuadro A. 9).

3.8.5 Barra media con inundacién estacion

(BMciel): Agrupacion de Batis maritimu
L. (vidrillo malo o saladilla) y Conocarpus erectus L. (mangle botoncillo).

La Barra media con inundacién estacional | presenta una agrupacién de vidrillo malo y
mangle botoncillo. definida con 22 inventarios y un total de 25 especies de plantas que
crecen en suelos arenosos. la mayoria son muy fuertemente salinos; ¢l pH es ligeramente
dcido a neutro y la materia orgénica en la mayor parte es de bajo a medio (Cuadro A. 5). En
esta geoforma s localizaron cuatro especies exclusivas Cyperus articulatus L, Cyperus

esculentus L, Physalis cordata Houst. Ex Mill, Solanum tampicense Dunal (Cuadro A. 9).

3.8.6 Barra media con inundac

n estacional 2 (BMcie2): Agrupacion de Batis maritima
L. (vidrillo malo o saladilla), Sarcocornia pacifica (Standl) AJ de Scott. (vidrillo) y

Sesuvium portulacasrum L. (verdolaga de playa).
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En esta geoforma se definié una agrupacién de videillo malo, vidrillo y verdolaga de playa
con 16 inventarios y 16 especies de plantas que se desarrollan en suelos franco arenoss
muy fuertemente salinos, con pH de moderadamente dcido a neatro y materia organica en
su mayoria de nivel bajo a medio (Cuadro A. 6). Existen dos especies que solo se
identificaron en este relieve Bromelia pinguin Linneo y Cuscuta glabrior (Engelm.) Yunck.
(Cuadro A. 9).

3.8.7 Barra media con inundacion estacional 3 (BMeie3): Agrupacion de Baris mavitima
L. (vidrillo malo o saladilia) y Sesuvium portutacasirum (L.) (verdolaga de playa)

La Barra media can inundacion estacional 3 se caracterizo con una agrupacion de vidrillo
malo y verdolaga de playa, con 13 inventarios y nueve especics de plantas que crecen en
suelos franco arenosos, de fucrie & muy fuertemente salinos, el pH de ligeramente dcido a
neutro y la materia orgénica de bajo a medio en su mayoria (Cuadro A. 7). Asimismo, s¢
identificd como especie exclusiva de esta geoforma y bajo la categoria de riesgo de
proteccion especial Avicennia germinans (L.) L. (Cuadro A. 9).

34

.8 Barra media con inundacién estacional 4 (BMcied): Agrupacion de Pithecellobium
calostachys Swndl, (guamuchilillo), Batis maritima L. (vidrillo malo o saladilla) y
Cynodon dactylon (L) Pers. (zacate bermuda),

El relieve de Bara media con inundacion estacional ¢ tiene una agrupacion de
guamuchilillo, vidrillo malo y zacate bermuda a partir de 11 inveniarios con un total de
nueve especies de plantas que crecen en suelos franco arcnosos, de fuerte a muy
fuertemente salino, el pH es moderado a neutro y la materia orgdnica se expresa en niveles
muy heterogéneos (Cuadro A. 8). van desde la cutegoria baja a alta (1.95, 193, 2.23 y
3.61%) segén lo marca la Semarnat, 2002



DISCUSION

En este trabajo se definicron agrupaciones de plantas que se desarrollan en geoformas
pasalelas a la linea de costa. desde a playa, la duna y barras costeras con diferente altitud, y
se profundiza en el conocimiento de las propiedades del suelo en las que se establecen

Existen antecedentes que explican et origen, las regularidades del relieve y las suelos que

se desarrollan en la zona en estudia (Valdés er ol 2011: Gonzalez et al.. 2009; Boj

rquez
er al., 2008; Bojorquez ef al., 2006; Curray y Moore, 1963). asimismo, para el ecosistema
de marismas nacionales se delimitan humedales forestales estuarinos con listados de
especies de plantas (Blanco y Correa er al.. 2011), sin embargo. este estudio constituye un
primer esfuerzo en la region por asociar el relieve. propiedades del suelo y las especies de
plantas, con fines de apoyar iniciativas de restauracién y conservacién del sistema.

Las ocho agrupaciones de plantas registradas en este estudio muestran por un lado. alta
heterogeneidad en las especies, y por otro. un pateén debido al relieve y a las propiedades
del suelo. La heterogeneidad de los agrupamientos de plantas es debida a la diversidad de
habitats de la zona y su nivel de alteracion por actividades humanas; mienteas que el patrén
de distribucion. lo condicionan las geoformas y sus propiedades tanto del suelo como del
régimen de inundacion a que estin expuestos los relieves (mareal, fluvial y estacion de
lluvias),

Las barras de mayor altitud se caracterizaron por tener los suelos més arenosos. menor
contenido de materia orgénica y salinidad, tienen un nivel fretico més profundo y menos
salino; presentaron también la mayor diversidad de especies de plantas y la menar
abundancia, derivado del alto grado de antropizacidn por las actividades agropecuarias. En
contraste, las geoformas de menor altura son menos diversas pero tienen més abundancia de
especies nativas de comunidades de manglar y vegetacién halofita: presentaron suelos
menos arenosos y contienen mayor concentracion de materia orgdnica y sales. incluso
llegan a ser hipersalinos entre las depresiones de las barras, derivado del régimen de
inundacion estacional con agua de lluvia, Iretica y de mares, lo que explica que . mayor
concentracion de sales sea el cloruro de sodio.

Existe una diferenciacion en la

ribucion de algunas especies que solo erceen en las

condiciones particulares de cada geoforma, lo que depende de varios factores. como son el
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relieve, ¢l régimen de lluvia y la inundacién mareal que ocurre en este ecosistema de
‘marismas; asimismo 2 las propiedades del suelo, en particular la salinidad, con presencia de
especies halofitas indicadoras como Conocarpus erectus L. (mangle botoncillo), Batis
maritima L. (vidrillo malo o saladilla). Sarcocornia pacifica (Standl.) AJ de Scot
(vidrillo) y Sesuvium portulacastrum L. (verdolaga de playa).

Diversos estudios con gran parentesco a este trabajo y en sistemas costeros

Diversos estudios reportan agrupaciones o asociaciones de especies de plantas con
propositos similares a Jos de este trabajo realizaron inventarios en sistemas costeros con el
método de Braun-Blanquet. en el caso de México Gonzilez er al, (2013) y Salas et al
(2007); en América Latina, Cortés y Rangel (2011), Delfino er al.. (2011). Marcos y
Mancini (2012), Martinez (2014), Villarreal et al, (2014). y; en Europa, Caken er al,
(2011). Donat y Martinez (2011), Olmos ef al, (2014), Sarika (2012), Tomaselli ¢r .,

(2011). Entre ellos. existen trabajos que guardan similitud en los ecosistemas estudiados.

como los de Cakan er al., (2011). Donat y Martinez (2011), Marcos y Mancini (2012),

Olmos er al., (2014), Tomaselli et al, (2011), pero no en las especies identificadas: otros,
refieren alguna similitud en las especies reportadas como el de Sarika (2012) y, estén los de
Martinez (2014) y Villarreal er al. (2014), que guardan gran similitud tanto en los
ecosistemas estudiados como en las especies identificadas.

Villarreal et al., (2014). determinaron la composicion floristica y los ambientes en una isla
de Venezuela, identificaron cuatro geoformas de un ambiente costero (playa, dunas
primarias, dunas secundarias y dunas activas) y tres de hondonadas (suelos himedos, suelos
inundados y manglar). Con base en el valor de importancia de las especies reportaron
agrupamientos de plantas para cada ambiente estudiado. entre ellas, se comparten con el
presente estudio las especies siguientes: Cenchrus echinatus. Passiflora foetida, Avicenia
germinans, Sesuvium portulacastrum. Conocarpus erectus, Heliotropinm curassavicum y
Batis maritima.

Por su parie, Martinez (2014), en la costa este y sur de Cuba, reports sicte asociaciones de
plantas para los ecosistemas: 1) Arenas calcireas e6lico-marinas, localizadas cerca de la
playa y después del matorral xerdfilo costero; 2) Areas pantanosas de depositos pelustees-

turbosos; 3) Suelos poco consolidados compuesto por biocalcarenitas de color crema: 4) 10

m del mar, sobre rocas que forman un acantilado rocoso de unos 3 m de alwra, por lo
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general con un relieve aplanado en su superficie; 5) Arenas calcireas edlico-marinas de la
playa: 6) Suelo fangoso, con costras de sedimentos y muy himedo; 7) Suelo arenasa con
desarrollo de mantillo. En cuatro de las cuales guardan mucha similitud con los resultados

on

del presente estudio, en particular con la geoforma de bama media con inundas
estacional, donde comparten las especies Avicenia germinans, Seswvium portulacasirum,
Conocarpus erectus. Batis maritima, Sarcocornia perennis, Pithecellobiun sp.

Cabe seiialar que los es estudios analizados como mas coincidentes comparten cuatro de
los especies del sistema costero Avicenia germinans, Sesuvium portulacastrum,

Conocarpus erectus y Batis maritima.



CONCLUSIONES

En este estudio se describen ocho agrupaciones de plantas que carscterizan tees ecosistemas
costeros de marismas nacionales de México: la playa y dunas costeras, arenasas. no salinas,
con especies indicadoras como Spartina afternifiora Loisel. (barraza) y Scaevola plumieri
(L Vahl. (coralilto). Las barras altas no inundables, con suelos arenosos, no salinos. con
alto nivel de alteracién por actividades agropecuarias y especies de plantas como Cynodon
dactylon (L) Pers. (zacate bermuda). Acalypha sp. L. (rabo de gato). Cenchrus echinatus L.
{huizapol o zacate cadillo), Senna obtusifolia (1.) H.S. rwin & Barneby. (hediondilla),
Eleusine rristachya (Lam.) Lam. (pasto ruso), Senna occidentalis (L.) Link) (cafecillo) y
Crotalaria incana L. (cascabelillo). Finalmente, las bamas medias con inundacion
estacional, con suclos arenosos y franco arcnosos hipersalinos y vegetacion acorde con el
microrelieve, en las lomas presenta bosque de manglar de Comocargms erectus L. (mangle
botoncillo), en las depresiones especies herbiceas Baris maritima L. (vidrillo malo o
saladilla), Sarcocornia pacifica (Standl.) AJ de Scott. (vidsillo) y Sesuvium portulacastrum

L. (verdolaga de playa) y, en la zona de wansicion hacia las barras alas, hosque de

calostachys Standl,
Se confirma la hipdtesis ya que se encontraron asociaciones de especics de plantas con
valores de importancia relativa y alta tolerancia a la salinidad. en las barras mas bajas
estudiadas como son las barras medias con inundacidn estacional 1. 2. 3 y 4 se registrd una
asociacion de especies de plantas consideradas haldfitas. por sopartar altos gradientes de

salinidad en fos suelos y especies vegetales que se encuentran presentes en ambicntes

salinos asj como  no salinos. En Jas partes de mayor altura como son las barras altas no

inundables 1, 2 y 3 se registed una vegetacion en su mayoria de especies glicofitas pera con
alizunas especies compartidas en ambientes salinos. En I geoforma de playa y duna costera
debido al espacio reducido solo se registrd Las especies ahi presentas, siendo dos de ellas las
de alo valor de importancia. La distribucion de las especies de plantas de este ecasistema
depende de varios factores. como son lemperatura. la humedad. el relieve y la

coucantracién salina, estas condicionan una variabilidad floristica.

La presencia de estas especies de plantas se rigen por los valores de saiinidad concentracion

nica, MO, pH y textura, ya que los valores mis elevados de salinidad, materia 1



de arcilla se registran en las geoformas de menor aliitud por Ia influencia de Ia inundacion
marcal y fluvial, sumado & esto la riqueza de especies es reducida pero presenta la mayor

abundancia. Mientras que en la geoformas de mayor altitud como la barra alia no

undable

tienen los valores mas altos de arena y los més bajos en arcills, materia organica y
salinidad, se reconocid una riqueza de especies de plantas alta pero no su abundancia
Asimismo, la mayor concentracién iénica ocurre en las geoformas de menor altitud (barra
media con inundacion estacional), mientras la menor concentracion estd en las geoformas

més altas y arenosas (barras altas no inundables)



‘CONSIDERACIONES PRINCIPALES

Sc estudiaron las propiedades del suelo  las plantas asociadas en acho geoformas de

‘marismas nacionales de México. se encontraron diversos tipos de textura con predominio
de arenas. Ia mas arenosa y no salina se registrd en las partes de mayor aliura como son a

playa y duna costera y; les barras altas no inundables. Asimismo las barras medias con

inunda

n estacional presento suclos nrenasos y francos hipersalinos. también se registro
el menor contenido de materia organica en las partes altas, concentrindase los valores mis
altos en las barras de menor altitud como son kas barras medias con inundacidn estacional
La mayor diversidad floristica se registré en las partes altas pero no Ja mayor abundancia,
caso inverso a ias barras medias con inundacidn estacional donde se aprecian plantas
especializadas en ambientes altamente salinos,

Enla geoforma barra alia no inundable tres y barra media con inundacion estacional cuatro,
se identifics la presencia de una planta que resuita toxica para el ganado vacuno, ¢s I
especie Crotalaria incana, ¢ resultado del consumo de esta planta es una fiebre que en la

mayoria de los casos termina con la vida de estos animales,

RECOMENDACIONES GENERALES

Se recomienda extender investigaciones en estos ecosisternas de alta productividad y
habitats de una pran diversidad de especies de plantas y animales; en caso de intervenciones
o desastres naturales, es necesario restaurar el ecosistema con fos resultados de este estudio

¥ tas condiciones edificas, para lograr |a conservacian de estos sistemas costeros.
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APENDICE A.
Cuadro A.1. Inventarios de plantas y suelos de la geoforma playa
N inventario T2 3 4 s 6 s = =
s 2 kS
Cobertura (%) [ T T T g < % s2
Superficie (m?) 25 25 25 25 25 25 T = .m vm £ 5%
N° especies o o o 0o 1 3 - - A
CEe dS.m™ suclo (20 cm) 1236 815 612 221 134 074 $ 5§ 3z § 3¢
pH suclo (20 cm) 654 669 671 682 682 698 s § 5§ £ & H
% Arena (20 cm) 9696 9496 9496 94.96 04.96 94.96 S £ 8 & = E
% Materia organica (20 cm) 040 074 067 081 067 074 < = QA
Cynodon dactylon (L) Pers - - - - - -+ 3 333 43 429 3333
Spartina alterniflora Loisel. - - - - 33314 143 3333
Scaevola plumieri (L) Vahi B S 167 29 286 1667
Citrullus vulgaris Shard B - - f i 167 14 143 1667
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Cuadro 2. Inventarios de plantas y suclos de

la geoforma Barra alta
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Cuadro A.3. Inventarios de plantas y suelos de la Barra alta no inundable 2.

B s z £ s
b H £z : 3 g
H T g %o 3o :_ 3%
asos 2 s g 32 ;i 3%
e 28 : f % : iE
o 2 £ 5 ;2%
074 T BuE
T
L S

5 o s

. PR

PR 2 0

: o2 oo 2

T .

. 2

!

. -2 2
Voo o

oL 2

1

12

H 105




Cuadro A4. Inventarios de plantas y suelos de la geoforma Barra alta no inundable 3.
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Cuadro A.5. Inventarios de plantas y suelos de la geoforma Barra media con inundacion estacional 1.
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Cuadro A.6. Inventarios de plantas y suelos de Ia geoforma Barra media con inundacion estacional 2.
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Cuadro A.7. Inventarios de plantas y suelos de la geoforma Barra media con inundacién estacional 3.
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Cuadro A.8. Inventarios de plantas y suelos de la geoforma Barra media con inundacién estacional 4.

N inventario 92 9 o1 95 9 o7 98 9 10 101 102 32
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Cuadro A.9. Especies de plantas exclusivas dc las geoformas.
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APENDICE B.

Cuadro 7. Valores de CEe (dS.m-1) de los suclos, de las geoformas estudiadas.

Beach _BAnil _BAni2 _BAnid _BMciel BMcie2 BMcied BMeied

N s 0 7 7 2 [ B M
Min 074 01s oSl 028 126 2707 1354 136
Max 1236 064 460 1093 8860 8770 5550 4190
Sum 3092 328 902 3077 77655 93568 $S3SI 28148
Mean S0s 033 129 181 3530 B4 4258 2559

Sdemor 187 005 056 067 551 as4 377 418
Variance 2091 002 207 752 67156 32931 18514 19190
Sand dev 457 014 147 27 2591 1815 1361 1185
Median 417 028 071 069 3930 6140 4580 3310
2Sprenil 119 025 058 045 943 4520 3860 1161
TSprentil 920 04l LI 200 5895 7070 240 3430
Skewness 074 132 254 273 028 027 43 060
Kunosis 073 155 657 789 109 093 129 a7
Geommean 332 030 093 094 2272 5547 3949 1917

Cuadro 8. Valores de pH de los suelos, de lus geoformas estudiadas.

Beach  BAnil _BAn2 _BAni3  BMciel  BMcie2 BMcied BMoied

N G 07 T2 G B "
Min 634 647 62 63 s 530 ses 527
Max 698 717 7u5 766 693 756 690 668
Sum 4056 G926 4675 11691 14078 10940 8557 6590
Men 676 69 668 688 640 6 651 599

Sdemor 006 009 013 00 007 017 007 016
Vorace 002 007 001 018 010 045 005 027
Send.dev 015 027 03 043 032 06 035 082
Medion 677 705 66 633 62 70 651 597
prentl 665 670 649 658 607 63 645 538
TSpewil 686 706 707 730 658 73 617 655
Skewness 000 059 033 061 OIS 09 078 007
Kutosis 048 140 062 082 096 005 100 -149

Geommean 676 692 667 _ 686 __ 639 630 656 597




48

Cuadro 9. Valores de contenido de arena (%) de los suelos, de las geoformas
estudiadas.

Beach  BAnil  BAni2  BAn3  BMciel  BMcic2  BMcie)  BMcied

N 3 0 7 5 o
Min 9496 8296 7368 G860 118 6361 968 6067
Max 9696 969 963 8568 9503 8761 8568 7867
Sum S7076 9060 S3239 13641 1E3S30 124500 994%0 76778
Mean 9529 9396 ®320 7802 834 7781 7652 980
Swemor 033 24 201 135 129 198 242 152
Vaance 067 1533 3118 3007 J642 6252 7633 2537
Sand.dev 082 192 538 536 a0 791 a7 504
Median 9496 9496 8146 8067 8407 BI6L 7746 7060
Wpreail 9496 949  SLIS 7268 K052 7361 7057 6660
TSprentil 9546 9496 8946 SI68 &SI 8366 8421 7260
Skewness 245 300 047 020 006 07 091 010
Kunosis 600 933 016 135 034 082 019 003
Geom.mean 0529 0388 %104 T84 W2 7742 7603 __696)

Cuadro 10. Valores de contenido de Materia orginica (%) de los suelos, de las
geoformas estudiada:

Beach _ BAnil__BAmi2 _ BAnid  BMeicl  BMcie2  BMcied  BMcied

N g 0 7 7 2 [ 5
Min 040 060 0wy 034 047 X 107 120
Max 081 326 235 288 610 369 a3 833
Sum 403 M a6 2020 4299 3094 2904 307
Mean 067 137 M3 13 1os 193 223 361
Sdemor 006 031 03 015 025 024 029 036
Vadance 002 095 078 040 134 094 109 350
Sund dev 004 097 088 06 116 097 104 187
Median 07 ot 080 127 168 L8 200 338
Spratl 060 073 067 097 AR L3 L4 220
Tspeeail 076 173 235 197 28 247 267 433
Skewness L2 182 031 0% 229 060 097 160
Kurtosis 35 092 259 008 147 041 we 392

Geom.mesn 066 115109 130 17m 171 208 33




