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RESUMEN

Se caracteriz6 la composicion, abundancia
y distribucion de las especies vegetales que
habitan en las dunas costeras de Tuxpan.
Diez sitios fueron muestreados, en total
se trazaron 50 transectos de 30 x 2 my 16
cuadros de 50 x 50 cm por transecto. Se
calcul6 la diversidad verdadera, los indices
de Shannon-Weaver, Simpson y Pielou. Se
encontraron 56 especies (27 familias y 54
géneros). Las familias con mayor riqueza
fueron Fabaceae, Poaceae y Asteraceae. En
este trabajo se incluyen once nuevos regis-
tros para las dunas costeras de Tuxpan. El
estrato herbaceo fue el mejor representado
seguido del estrato arbustivo y arboreo.
Las especies dominantes en el sistema de
dunas de acuerdo a su valor de importancia
son Ipomoea pes-caprae (73.97%), Randia
laetevirens (72.97%) e Ipomoea stoloni-
fera (69.10%). La riqueza y la cobertura
fueron signifivativamente mayores en las
dunas costeras del sur comparadas con
las del norte. Esta investigacion contribuye
al conocimiento del estado actual de las
dunas, mismas que varian en diversidad,
cobertura y dominancia, y por la presencia

de especies endémicas y pioneras caracte-
risticas de este tipo de vegetacion.

Palabras clave: dunas costeras, riqueza, co-
bertura, distribucion, endémicas, pioneras.

ABSTRACT

A regional and local geographical level,
plant communities in coastal dunes differ
in richness and abundance. The main objec-
tive of this work was to study the flora of
the coastal environment tuxpefio, of which
there is little information. Ten sites were
sampled, in total, were drawn 50 transects
of 30 x 2 m and 16 quadrants of 50 x 50
cm by transect. 54 species were recorded
(25 families and 52 genus), among these,
18 species are typical of the coastal dune
vegetation and 35 are common in disturbed
environments and other plant communities.
This represents 8.5% of the total recorded
for the state of Veracruz. Among the records,
18 species are typical of the coastal dune
vegetation and 35 are common in distur-
bed environments or in other communities
such as forests and wetlands. In this paper,
Alysicarpus vaginalis, Bidens bigelovii,
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Bromus squarrosus, Cassia chamaecrista,
C. fasciculata, Euphorbia glyptosperma,
Erythrina coralloides, Festuca glauca,
Hibiscus tiliaceus, Rhizophora mangle y
Stachytarpheta angustifolia are cited as new
records for the coastal dunes of Tuxpan.
The herbaceous was the best represented
followed by shrubbery and tree. Ipo-
moea pes-caprae (73.97%), R. laetevirens
(72.97%) and |. stolonifera (69.10%) are
the dominant species according to their im-
portance value. The richness and coverage
among the coastal dunes of north and south
of Tuxpan differ statistically (F = 18.06; P
<0.0001; F=9.55; P=0.003 respectively).
The Shannon-Weaver, Pielou, and Simpson
index showed no statistical difference.
Effective number of species, Simeon Loredo
has 48% of the diversity of Benito Juarez.
This research contributes to the knowledge
of the current state of the dunes, which vary
in diversity, coverage and dominance, and
the presence of endemic species and pio-
neers features of this type of vegetation.

Key words: coastal dunes, richness, cover-
age, dominant, typical, pioneers.

INTRODUCCION

En la zona costera puede desarrollarse una
amplia variedad de biomas como selvas,
bosques tropicales, pastizales, matorra-
les, vegetacion tipica de playas y dunas o
médanos (Moreno-Casasola et al., 1998;
Moreno-Casasola y Travieso-Bello, 2006;
Alvarez-Molina et al., 2012). Las dunas
costeras son sistemas ecoldgicos en cons-
tante cambio natural que evolucionan a
una escala de tiempo humana (Montserrat,
2010), proveen el habitat esencial para
plantas e invertebrados, asi como sitios
de alimentacion y anidacion para aves y
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tortugas (Torres et al., 2010; Schlacher et
al., 2011). Esto hace de las dunas, ecosiste-
mas muy importantes para la conservacion
de la biodiversidad (Anwar-Maun, 2009;
Moreno-Casasola et al., 2011). Son un
sistema clave por su funciéon como barrera
natural de proteccion, recarga de acuiferos,
la disminucion de la intrusion salina ademas
de ser los ambientes de sedimentacion mas
importantes del planeta dentro de la franja
costera, al mismo tiempo, son zonas muy
importantes para la recreacion, el turismo y
la urbanizacion costera (Moreno-Casasola
y Travieso-Bello, 2006; Moreno-Casasola
et al., 2009; Seingier et al., 2009; Moreno-
Casasola, 2010; SEMARNAT, 2013).

A nivel geografico regional, e incluso local,
las comunidades vegetales en las dunas
costeras difieren en cuanto a riqueza y
abundancia (Moreno-Casasola y Espejel,
1986), ya que el establecimiento de la flora
depende de factores ambientales como la
temperatura y la ubicacion del manto frea-
tico, pocos nutrientes (e.g. nitrégeno y el
fosforo), suelo en movimiento, la intensidad
de luz, la aspersion salina, los vientos y las
interacciones bidticas, entre otros (Moreno-
Casasola y Vazquez, 2006; Moreno-Casa-
sola, 2010; Castillo-Campos et al., 2011).
A su vez, estos factores representan una
serie de filtros ambientales que limitan la
persistencia de la vegetacion, generando asi,
una serie de tolerancias ecologicas, atributos
estructurales y funcionales compartidos en-
tre individuos, denominados tipos o grupos
funcionales, dando origen a la coexistencia
de un conjunto de especies en un sitio de-
terminado (Gallego-Fernandez y Martinez,
2011). La estabilizacion del sustrato desnu-
do inicia con una sucesion primaria, este es
colonizado por especies herbaceas y subar-
bustivas pioneras que aumentan la cobertura
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y mejoran las condiciones ambientales (e.g.
aumento de la materia organica y humedad)
haciendo que estas sean mas tolerables para
el establecimiento de otras especies, a esto
se le conoce como facilitacion (Moreno-
Casasola y Vazquez, 2006).

En Veracruz se han caracterizado floristi-
camente las dunas costeras, reportando un
total de 653 especies (Martinez et al., 2014),
donde se incluyen algunas exclusivamente
costeras, endémicas, ruderales o secundarias
(Castillo-Campos et al., 2005; Marquez y
Marquez, 2009), otras con potencial ali-
menticio, forrajero, farmacéutico (Sridhar
y Bhagya, 2007; Moreno-Casasola y Para-
dowska, 2009) y toxicas (Avendafio-Reyes
y Flores-Gudifio, 1999).

Aunque se reconoce la importancia eco-
logica, social y econdémica de las dunas
(Lopez-Portillo et al., 2011), no se cuenta
con informacion suficiente para valorar su
estado de conservacion en el norte de la en-
tidad veracruzana, debido a que la mayoria
de las investigaciones se han enfocado a la
parte centro y sur (Jiménez-Orocio et al.,
2015). Por otro lado, los asentamientos
humanos, las actividades agropecuarias, la
infraestructura vial y los eventos climaticos
(e.g. Huracanes) (Tavares-Correa y Saboga
de Alegria, 2003; Torres et al., 2010), provo-
can la transformacion de la cobertura natural
(Seingier et al., 2009), la pérdida de los
servicios ambientales (Mendoza-Gonzalez
etal., 2012) y la fragmentacion de las dunas
costeras (Castillo et al., 1991; Ellis y Marti-
nez-Bello, 2010; Torres et al., 2010).

En la zona litoral del municipio de Tuxpan,
Veracruz, se encuentran establecidas dos
plantas generadoras de energia eléctrica,
algunos hoteles y actualmente se esta cons-

truyendo un puerto de altura, ademas de las
actividades agropecuarias y el turismo local
de sol y playa. Con base en lo antes expuesto,
se planted como objetivo principal del tra-
bajo estudiar la flora del ambiente costero
tuxpefio, del cual existe escasa informacion.
Los datos obtenidos de la estructura vegetal,
composicion floristica, asi como los factores
del medio y antropicos que determinan su
variacion en composicion y estructura en
el sistema dunar; se espera sean de utilidad
para caracterizar, definir y delimitar las
zonas mejor representadas por vegetacion
exclusiva de las dunas para fines de protec-
cidn, conservacion y restauracion.

MATERIAL Y METODOS

El sistema dunar de Tuxpan, Veracruz esta
situado sobre una linea de costa de 42 km,
cuyos limites son Barra Galindo en el norte
(21°5°51.12” Ny 97°21°59.85” W) y el es-
tero de Juan Gonzalez al sur del municipio
(20°47°46.85” N y 97°13°5.34” W) (fig.
1). La topografia de las dunas costeras se
caracteriza por playas amplias y angostas del
tipo disipativas y reflejantes, dunas embrio-
narias y frontales, con diferentes niveles de
cubierta vegetal (Gallego-Fernandez y Mar-
tinez, 2011; Lopez-Portillo et al., 2011). En
general, las dunas van de 1.5 a 5 m de altura.
Presentan un suelo tipo regosol que deriva
de material no consolidado, susceptible a
la erosion, con facil penetracion de raices
(Puig, 1991; INEGI, 2010). La arena es
silicea (Castillo y Moreno-Casasola, 1998).
El clima es de tipo Aw, con una precipitacion
media anual de 1355.6 mm y se definen tres
temporadas climaticas: nortes de noviembre
a febrero —son los vientos de mayor fuerza
y alcanzan una velocidad maxima de 80
km/hr—, secas de marzo a junio —vientos del
sur conocidos como ‘“‘suradas”; son secos



POLIB&TANICA Ntm.43: 1-21 Enero 2017

grr2ro'w grr1zow 9730w

ﬁat'-l:--t,_:__t_ A
w E
+ + F
s

£ rd
[=] (=
= =
i~ i~
- -
o4 o
z rad
5 A 2
:: + + i
] S
Playa §
San Carlos
Cuatro Ciénegas
r4 =
[=] [=]
2 E
L] &
& &

Leyenda

L ADesembocadura de la lag.ll'la de Thﬂ‘naﬂ'ﬂﬂlmﬁ
¢ BEstero da Juan Gonzdlez

E==] cuermos de agua

=] sistema M arino Prioritario para iz Conservacién

Region Terrestre Priortania

Localidad Urbana

m Manglares

Municipios

[ cazones e Herera

[ vamishua

] meen

Fig. 1. Ubicacion geografica de las dunas costeras de Tuxpan.
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y calientes que disminuyen la humedad
atmosférica—y lluvias de julio a octubre
—se pueden presentar tormentas tropicales o
huracanes con rachas de vientos de mas de
129 km/hr—. La marea es mixta diurna. La
circulacion de sedimentos de deriva litoral
va en direccion generalizada norte-sur. La
orientacion costera va de norte a sur, con
una ligera inclinacién que permite que los
vientos del norte incidan en la costa, ya
sea oblicua o frontalmente (Garcia, 1973;
Moreno-Casasola et al., 2002; Lara-Domin-
guez et al., 2009; Moreno-Casasola, 2010;
DIGAOHM-SEMAR, 2012).

Se realizaron cinco expediciones a las du-
nas costeras de Tuxpan, de abril a junio de
2013. La composicion floristica se registro
utilizando 50 transectos perpendiculares a
la costa de 30 x 2 m considerando una dis-
tancia de 50 m uno de otro, y distribuidos
equitativamente en diez sitios de muestreo.
El primer transecto se realizé por muestro
dirigido después de una exploracion inicial
de las zonas mejor representativas de vege-
tacion, éstos a su vez, se utilizaron como
referencia para las estimaciones de frecuen-
cia y abundancia (Espejel, 1984; Gentry,
1995; Mostacedo y Fredericksen, 2000;
Alanis-Rodriguez et al., 2012). Ademas
se realizaron muestreos dirigidos buscando
los mejores ejemplares para la recolecta
y fotografia in situ. Una vez obtenido el
listado de especies se procedid a ordenarlo
de acuerdo al Sistema de Clasificacion de
Cronquist (1981). Los autores se abre-
viaron de acuerdo con Brummit y Powell
(1992). La recolecta y el herborizado se
llevé a cabo siguiendo la técnica propuesta
por Gavifio et al. (2007). Los ejemplares
recolectados y determinados se depositaron
en el Herbario VER-HER-223-07-09 de la
Facultad de Ciencias Biologicas y Agro-

pecuarias Campus Tuxpan (Universidad
Veracruzana).

Para estimar la abundancia y dominancia se
utiliz6 un muestreo fitosociologico (Westho-
ff'y van der Maarel, 1978; Braun-Blanquet,
1979; Mateucci y Colma, 1982; Mostacedo
y Fredericksen, 2000). La cobertura total de
vegetacion asi como la especifica fue esti-
mada utilizando las clases de dominancia de
Saito y Atobe (1970) por medio de cuadros
de 50 x 50 cm, divididos en sectores de 10
x 10 cm y distribuidos sistematicamente
dentro del transecto. Para el calculo de la
cobertura se utilizo la formula C =X (Mi x
fi)/Zf, donde Mi corresponde al porcentaje
del punto medio de la clase i; fi a la frecuen-
cia (nimero de sectores con la misma clase
de dominancia (i).

Andlisis de datos. La diversidad alfa (a) se
bas6 en el nimero de especies en una mues-
tra, sin tomar en cuenta el valor de impor-
tancia de las mismas (Moreno, 2001). Para
la estructura de las comunidades se utilizo el
indice de Shannon-Weaver (Moreno, 2001),
su interpretacion fue a través de la diversi-
dad verdadera (Moreno et al., 2011). Para
la diversidad beta () se determiné a nivel
de sitios mediante el coeficiente de simi-
litud de Jaccard (Moreno, 2001). El indice
de Shannon-Weaver se calcul6 con la féormu-
laH’=-3 p, Inp,, donde p, es la proporcion
de individuos en el total de la muestra que
pertenecen a la especie i y In es el logaritmo
natural de pi. La equitatividad se calculo con
la siguiente formula J’= H’/H’max, donde
H’max es el In(S). La dominancia se obtuvo
mediante la formula [ = Y'p? donde p, es
la abundancia proporcional de la especie i
dividido entre el nimero total de individuos
de la muestra (Villarreal et al., 2006). Las
evaluaciones de la diversidad de especies a
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nivel de sitio y zona se hicieron con el soft-
ware Past (Hammer et al., 2001). El analisis
de la diversidad verdadera se efectuo a nivel
sitios con el valor de D de orden 1 para,
el cual se calculd con la formula D = exp
(H’) propuesta por Jost (2006). Casuarina
equisetifolia y Cocos nucifera no fueron in-
cluidas en el analisis debido a su deliberada
introduccion en el sistema dunar (Gallego-
Fernandez y Martinez, 2011).

Se calcul6 el indice de valor de impor-
tancia (IVI) por especie con la formula VI
= [(F+C)/2] x 100, donde la frecuencia fue
definida como el nimero de cuadros donde
aparece la especie, dividido entre el nimero
total de cuadros muestreados y la cobertura
se consideré como la cobertura promedio
de la especie en los cuadros donde aparece
(seglin escala de cobertura abundancia),
dividido entre la cobertura total del cuadro
para todas las especies (Moreno-Casasola
etal., 2010; Gallego-Fernandez y Martinez,
2011; Hesp et al., 2011). Para definir la
existencia de diferencias en los valores de
riqueza y cobertura entre sitios se realizé un
analisis de varianza de una via con un nivel
de confianza de 95%, para esto se utilizo el
software STATGRAPHICS plus 5.1.

RESULTADOS

La flora de las dunas costeras del municipio
de Tuxpan, representd aproximadamente
el 8.5% del total registrado para Veracruz
y se conformoé por 27 familias, 54 géneros y
56 especies. Las familias con mayor ri-
queza fueron Fabaceae (13), Poaceae (8) y
Asteraceae (5) (cuadro 1). En este trabajo
se citan 11 nuevos registros para las dunas
costeras de Tuxpan: Alysicarpus vaginalis,
Bidens bigelovii, Bromus squarrosus, Cas-
sia chamaecrista, C. fasciculata, Euphorbia

glyptosperma, Erythrina coralloides, Festu-
ca glauca, Hibiscus tiliaceus, Rhizophora
mangle y Stachytarpheta angustifolia. El
estrato herbaceo fue el mejor representado
con 37 especies, seguido del arbustivo y
arbdreo con 11 y 6 especies respectivamente.
Los mayores valores de importancia se en-
contraron en Ipomoea pes-caprae (73.97 %),
Randia laetevirens (72.97 %), |. stolonifera
(69.10%), Eupatorium odoratum (43.46%),
Croton punctatus (38.28 %) y Canavalia
maritima (37.39%) (cuadro 2).

Lariqueza en las dunas costeras de Tuxpan
va de 5 a 22 especies. En general, existe
un mayor nimero de especies en las du-
nas del sur comparadas con las del norte
y se detectaron diferencias significativas
entre ambas (F = 18.06; P < 0.0001). De
manera particular la duna de Benito Juarez
mostré un valor mas alto de riqueza (22) y
Barra Galindo el mas bajo (5). El indice de
Shannon-Weaver (H”) fue mas alto en la
duna de Benito Juarez en el sur (1.51), y
mas bajo en Simedn Loredo (0.77) (fig. 2).
La prueba ANOVA (F =2.09, P = 0.054)
indic6 ausencia de diferencias significati-
vas entre sitios. Por su parte, el indice de
dominancia fue mayor en Benito Juarez
(0.71) y menor en Simeoén Loredo (0.43)
sin mostrar diferencias significativas (F =
1.80, P = 0.099). La equitatividad fue mas
alta en Barra Galindo (0.830) y menor en
Simeon Loredo (0.617), la prueba ANOVA
reveld que no hay diferencias significativas
(F=0.83, P =0.593). El mayor nimero de
especies efectivas se calculd para la locali-
dad Benito Juarez (4.53) mientras que los
valores mas bajos corresponden a: Cuatro
Ciénegas (3.36), Barra Galindo (2.59) y Si-
meon Loredo (2.16), este ultimo tiene 48%
de diversidad que present6 Benito Juarez.
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Cuadro 2. Especies mas frecuentes en el sistema dunar de Tuxpan.

Especie Frecuencia VI %
Ipomoea stolonifera 227 69.10
Ipomoea pes-caprae 172 73.97
Sporolobus virgincus 162 28.46
Randia laetevirens 102 72.97
Canavalia maritima 99 37.39
Eupatorium odoratum 96 43.46
Croton punctatus 93 38.28
Lippia nodiflora 60 11.95
Caesalpinia bonduc 49 23.23
Bidens pilosa 48 17.28
Festuca glauca 36 12.21
Arundo donax 35 8.01
Ambrosia artemisifolia 28 15.59
Sesuvium portulacastrum 26 24.81
Oenothera drummondii 24 7.99
Bromelia pinguin 20 8.01
Bromus squarrosus 19 14.41
Hydrocotyle bonariensis 19 2.84
Euphorbia glyptosperma 16 1.82
Coccoloba uvifera 14 14.68
Hibiscus tiliaceus 12 8.93
Macroptilium atropurpureum 12 4.85
Palafoxia lindenii 11 3.35

La estimacion de la cobertura vegetal en las
dunas de Tuxpan fue mayor en la parte sur
(12 £ 3%) con respecto al norte (7 + 2%),
mostrando diferencias estadisticamente sig-
nificativas (F =9.55; P =0.003). El analisis
particular manifesto los valores de cobertura
mas altos para las dunas de Benito Juarez,
Cuatro Ciénegas y San Carlos mientras
que, los valores bajos corresponden con las
dunas de Emeterio Ruiz, Simeén Loredo y
Barra Galindo (fig. 3), el ANOVA indico6 que
existen diferencias significativas entre ellas
(F=3.42; P=10.003).
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El coeficiente de similitud de Jaccard arrojo
la formacion de tres grupos en la vegetacion
de las dunas costeras, el primero formado
por San Carlos, Punta de Piedra, Emeterio
Ruiz, Villamar, en su composicion floristica
se encuentran los arbustos Acacia cornigera,
Caesalpinia bonduc, Cassia chamaecrista,
C. fasciculata, Chamaecrista chamae-
cristoides, Chrysobalanus icaco, Croton
punctatus, Hibiscus tiliaceus, Opuntia
stricta, Randia laetevirens; el segundo
grupo se define por Emeterio Ruiz y Playa
Azul caracterizado por Cakile geniculata,
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Fig. 2. Valores de indice de diversidad de Shannon-Weaver en las localidades

de dunas costeras del municipio de Tuxpan, Veracruz.
Las lineas corresponden a la desviacion estandar.
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Fig. 3. Cobertura vegetal de las dunas del litoral de Tuxpan, Veracruz. BG: Barra Galindo;
EM: Emeterio Ruiz; SL: Simeén Loredo; PA: Playa Azul; P5: Playa 5; SC: San Carlos;
CC: Cuatro Ciénegas; BJ: Benito Juarez; V: Villamar; PP: Punta de Piedra.

Las lineas corresponden a la desviacion estandar.
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Canavalia maritima, Coccoloba uvifera,
Croton punctatus, Ipomoea pes-caprae, .
estolonifera, Palafoxia lindenii, Sesuvium
portulacastrum y Sporobolus virginicus,
especies exclusivas de las dunas costeras
y el tercer grupo presenta los menores
valores de riqueza especifica encontrando
principalmente Arundo donax, Bidens pilo-
sa, Croton punctatus, Chamaesyce glytos-
perma, Hydrocotyle bonariensis, Ipomoea
pes-caprae, |. stolonifera y Sporobolus
virginicus (fig. 4).

Las especies exclusivas de las dunas pre-
sentan una distribucion heterogénea, en la
figura 5 se detalla lo observado en campo
en las dunas de Tuxpan, considerando que
desde la playa hacia las dunas embrionarias
se encuentran principalmente las rastreras
del género Ipomoea spp. seguidas por Cana-
valia maritima, Croton punctatus, Chamae-
crista chamaecristoides, Sesuvium portula-
castrum y Sporobolus virginicus. Mientras
que en las dunas frontales se caracterizan
primordialmente por Caesalpinia bonduc,
Cakile geniculata, Chrysobalanus icaco,
Oenothera drummondii, Randia laetevirens
y Uniola paniculata. Esto, tomando en
cuenta que a a partir de los 27 metros existen
plantaciones de Casuarina equisetifolia y
Cocos nucifera, ambas exoticas.

DISCUSION

La vegetacion de la zona norte de Veracruz
ha sido poco estudiada (Moreno-Casasola
et al., 2011) y a nivel de ambientes parti-
culares las aportaciones taxondémicas de
la flora mexicana son escasas (Castillo y
Moreno-Casasola, 1998). Con los nuevos
reportes, el nimero de especies para este
bioma asciende a 664 en el estado de Ve-
racruz. Entre los registros, 18 especies son
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propias de la vegetacion de dunas costeras
(Moreno-Casasola et al., 2011) y 35 son
frecuentes en ambientes perturbados o en
otras comunidades como selvas y humedales
(Castillo y Moreno-Casasola, 1996). Esta
riqueza puede estar asociada principalmente
al cambio de uso de suelo debido al rapido
desarrollo urbano e industrial (Ellis y Mar-
tinez, 2010). Esto promueve la invasion o
introduccion de especies invasoras y exoti-
cas conocidas por competir con las especies
nativas (Castillo y Moreno-Casasola, 1996);
en el sistema dunar de Tuxpan se encuen-
tran Alysacarpus vaginalis, Arundo donax,
Casuarina equisetifolia, Cocos nucifera y
Cynodon dactylon las cuales representan el
8.92% de los registros.

Especies como Bidens bigelovii, Cyperus
ligularis, Cassia fasciculata, Desmodium
incanum, Gliricidia sepium, Mimosa pu-
dica y Paspalum vaginatum a menudo son
mas abundantes tierra adentro (Castillo y
Moreno-Casasola, 1998), sin embargo, su
distribucion en las dunas no es homogénea
(Castillo, 1981) y ésta se encuentra deter-
minada por las caracteristicas germinativas
de cada una (Valverde, 1988), por lo tanto
se les considera plantas del tipo funcional
II (Garcia-Novo y Merino, 1997) que com-
piten evitando ser eliminadas a través de
los filtros ambientales (Gallego-Fernandez
y Martinez, 2011). El registro de Palafoxia
lindenii permite ampliar su distribucion en
el norte de Veracruz, pues para el estado se
reporta de Tecolutla a Los Tuxtlas (Castillo
y Moreno-Casasola, 1998; Alvarez-Molina
etal.,2013). De acuerdo con Castillo (1981)
y Moreno-Casasola et al. (2011), P. lindenii
y Chamaecrista chamaecristoides son las
primeras en colonizar el sistema, y por lo
tanto, las primeras fijadoras de sustrato.
Aunque aqui se les encuentra por detras de
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Fig. 4. Similitud de la composicion floristica de las dunas costeras de Tuxpan.

las dunas embrionarias y en conjunto con C.
punctatus, Oenothera drummondii, Lippia
nodiflora. Esta diferencia se debe a que P.
lindenii y C. chamaecristoides facilitan el
establecimiento de otras especies, lo cual
reduce su dominancia y cobertura (Alvarez-
Molina et al., 2012).

Los valores relativamente altos de cobertura
y frecuencia en mas de cuatro sitios y los
valores altos de cobertura en pocos sitios,
son sefialados por Moreno-Casasola et al.
(2010) como los patrones que indican un
valor de importancia alto. Esto se observa
en Ipomoea pes-caprae, Randia laetevirens,
Ipomoea stolonifera, Eupatorium odoratum,
Croton punctatus y Canavalia maritima lo
cual indica dominancia, al obtener un alto
IVI, ademas de estar ampliamente represen-

tadas. El ciclo de vida de las especies domi-
nantes es perenne, lo que les permite tener
una gran capacidad vegetativa segun Gon-
zalez-Loera (1982). Sin embargo, Valverde
(1988) reportd que un numero reducido de
plantulas de C. maritima, I. pes-caprae, .
stoloniferay C. punctatus logran establecerse,
y un niimero ain menor es capaz de llegar
a la etapa reproductiva. En el caso de la
especie P. lindenii, endémica o propia de
las dunas costeras, presentd un IVI bajo (3.3
%), los individuos de esta especie se repro-
ducen de forma alternada (Alvarez-Molina
et al., 2013) por lo que su producciéon de
frutos es continua a lo largo del afio (Cas-
tillo, 1981). Germina a diferentes profundi-
dades (de 0.5 a 2 cm), sin embargo su baja
capacidad de germinacion responde a su
sensibilidad a la salinidad (Valverde, 1988).
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El indice de Shannon-Weaver y la diversi-
dad verdadera indican la presencia de sitios
con mayor diversidad como Benito Juarez
y Villamar (en el sur) que se han visto poco
afectados por los asentamientos humanos
y no estan sujetos al desarrollo urbano y
turistico como Barra Galindo y Simedn
Loredo (en el norte), sin embargo, el esta-
blecimiento de la planta termoeléctrica y el
desarrollo del puerto profundo en la parte
sur, pueden modificar la vegetacion. De
acuerdo a la teoria de la sucesion, la diver-
sidad aumenta con el tiempo, pero puede
verse afectada por cambios drasticos en la
composicion y estructura (Alvarez-Molina
etal., 2012). Asimismo la diversidad en las
dunas costeras es baja, debido a la intensidad
de las perturbaciones naturales y se reduce
cuando los factores abidticos son extremos,
esto genera una serie de filtros demasiado
fuertes para las especies que no toleran las
condiciones extremas, aunque se espera que
la diversidad aumente cuando los filtros
ambientales sean menos severos (Gallego-
Fernandez y Martinez, 2011).

La equitatividad (J’) indic6 que no hay
especies dominantes, si bien existen sitios
como San Carlos y Punta de Piedra donde
la equitatividad disminuye debido a R.
laetevirens y C. bonduc. La dominancia
de R. laetevirens estriba en que presenta
amplia distribucion en dunas estabilizadas
y matorrales costeros, igualmente forma
parte de los nucleos costeros (Martinez et
al., 2014) y establece manchones en zonas
de pastoreo o cocotales sin manejo inten-
sivo (Castillo et al., 1991). En el caso de
C. bonduc es mas frecuente en las dunas
estabilizadas y matorral espinoso (Martinez
et al., 2014). En ambos sitios las especies

pioneras presentaron menor cobertura.
Esto obedece a que el sistema dunar esta
en formacion o bien ha evolucionado a tal
grado de permitir la formacion de matorrales
costeros o espinosos, logrando aumentar
su resiliencia. El analisis de la diversidad
beta () muestra que son mas heterogéneas
las dunas costeras del sur en comparacion
con las del norte, esto es evidente en campo
debido al tipo de manejo que recibe cada
duna con sus respectivas playas, para las
dunas del norte la perturbacion proviene de
la introduccion de los vehiculos a la playa,
el turismo, y construcciones permanentes
como hoteles y escolleras (Martinez et al.,
2006) y la introduccion de plantas exdticas
(Arundo donax, Casuarina equisetifolia,
Cocos nucifera y Cynodon dactylon) para
frenar el movimiento de la arena, esto
impide que el sistema dunar continue con
su evolucion y su resiliencia sea cada vez
menor. Las estimaciones de cobertura sugie-
ren que la riqueza de las dunas costeras de
Tuxpan podria aumentar segun lo planteado
por Alvarez-Molina et al. (2012) quienes
mencionan que la riqueza aumenta cuando
el valor de la cobertura supera el 60%.
Estos valores de cobertura fueron obser-
vados en las dunas de San Carlos, Cuatro
Ciénegas y Benito Juarez, pero también
presentan especies exoticas, con coberturas
menores al 5% (Arundo donax y Cynodon
dactylon), y plantaciones de C. equisetifolia
y Cocos nucifera. Estas especies que han
sido introducidas a través de cultivos o se
han naturalizado, es decir, que han invadido
estos ambientes costeros y ahora ocurren
naturalmente, provocando una pérdida de
la cubierta vegetal nativa que mantiene la
forma de las dunas (Gallego-Fernandez et
al., 2011; Martinez et al., 2014).
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CONCLUSIONES

El proceso de estabilizacion de las dunas cos-
teras en Tuxpan se ha visto interrumpido por
el desarrollo urbano, turistico e industrial.
Actualmente, existen sitios con especies ex-
clusivas de las dunas costeras que mantienen
la dindmica de la comunidad y permiten la
fijacion de la arena a pesar de los diferentes
grados de perturbacion (e. g. plantaciones de
Casuarina equisetifolia y Cocos nucifera).
Este sistema dunar se vera afectado por la
construccion del puerto profundo entre la
Playa 5 y la desembocadura del rio Tuxpan,
alterando atin mas su dinamica. Este estudio
brinda un panorama general sobre el estado
en el que se encuentran las dunas costeras,
pues hasta el momento, solo se reconoce su
importancia social y economica.
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